ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 44 NOVEMBRE 1904, 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la dessiccation des plantes : période 
de vitalité. — Humectation par l’eau liquide. — Réversibilité impar faute ; 
par M. BErRTHELOT. 


« Le rôle de l’eau dans les végétaux présente des caractères spéciaux 
pendant leur existence, en tant que déterminant les conditions mêmes de 
leur vitalité et de leur évolution. En effet, ils évaporent continuellement 
par leurs surfaces aériennes, en vertu des lois physiques de l’Hygrométrie, 
l’eau de leurs tissus; sans parler des éléments de l’eau qui concourt, en 
vertu des lois chimiques, soit par ces éléments isolés, soit par leur combi- 
naison intégrale, à conslituer les principes immédiats. Ceux-ci fournissent 
en sens inverse, par leur oxydation aux dépens de l’oxygène de l'air (‘), 
ainsi que par leurs dédoublements, quelque contingent à la dose totale 
de l’eau contenue dans une plante. Toutefois, l’observation prouve que la 
proportion d’eau, soit fixée par réactions chimiques au sein d’un végétal, 
soit formée aux dépens de ses matériaux hydrocarbonés, est bien moindre, 
en général, que la proportion de l’eau qui existe en nature, tant à l’état 
de sève circulante, qu’à l’état de contenu immobile, gonflant les cellules 
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(:) Cet ordre de phénomènes, tels que les oxydations, fixations ou éliminations des 
éléments de l’eau, formations d'acide carbonique ou d’acides végétaux, etc., a été l’objet 
d’études développées dans mes Recherches sur la marche générale de la végétation 
(Chimie végétale et agricole, t. IL, et, sur divers points plus spéciaux, t. IT, p. 308, 


319, 349 et passim ). 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 20.) TOI 
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et les organes végétaux; sève et contenu susceptibles de se prêter à des 
échanges réglés par les pressions osmotiques. 

» C’est cette dernière eau qui est restituée principalement par l’inter- 
médiaire des racines plongées dans le sol. Elle s’y trouve entretenue par 
les arrosages naturels (pluie, rosée) et artificiels. Si l’entretien n’en est 
pas suffisant, la plante dépérit; ses organes, feuilles, fleurs et fruits, se 
fanent et se dessèchent, frappés de mort partielle; puis l’ensemble de la 
plante entière finit par mourir. Un tel dépérissement est surtout manifeste 
vers la fin de la vie du végétal (maturation et marcescence}, l'être vivant 
perdant son aptitude physiologique à reprendre l’eau qui lui est nécessaire. 
Au contraire, ces effets sont d'autant moins marqués que la plante est plus 
jeune, plus rapprochée des périodes de végétation initiale et d’inflores- 
cence. | 
» Les conditions d'absorption de l’eau liquide et d’exhalaison de l’eau 
gazeuse varient, non seulement avec l’âge des végétaux, mais avec les 
espèces et les saisons, Les différences de cet ordre se manifestent surtout 
par la comparaison des espèces annuelles, reproduites de graines chaque 
année, dans leur totalité; des espèces vivaces, dont les tiges et organes 
aériens caducs sont régénérés au printemps par des racines, demeurées 
plongées dans le sol; enfin, par les espèces arborescentes, dont les racines, 
les tiges, les branches et même les feuilles dans certaines familles (Coni- 
fères), sont permanentes ('). La saison, la température, la lumière, l’état 
hygrométrique de l’atmosphère et son état électrique exercent une grande 
influence sur les variations entre les quantités d’eau absorbées ou émises 
par les végétaux. 

_ » Il m'a paru convenable de rappeler d’abord, dans les lignes qui pré- 
cèdent, quels problèmes généraux soulève l’examen du rôle de l’eau en 
Botanique. Ces problèmes sont trop vastes et trop complexes (?), ils ont 
été attaqués par trop de savants exercés, pour que je puisse prétendre les 
aborder dans leur ensemble. Je me bornerai à exposer les résultats que j'ai 
observés dans l’étude de quelques espèces et dans des conditions particu- 
lières : surtout en ce qui touche l'aptitude des plantes vivantes à perdre 
de l’eau au contact de l'atmosphère, par évaporation gazeuse, et à en 


(t) Pour être complet dans l'étude de cet ordre de problèmes, il faudrait encore 
envisager les plantes épiphytes ou parasiles, et surtout les plantes aquatiques, qui 
vivent immergées au sein de l’eau. 

(2) Voir, entre autres, le Traité de Pfeffer. 
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reprendre par contact avec l’eau liquide, agissant directement, ou préala- 
blement infiltrée dans le sol. 


» Indiquons d’abord la marche du groupe d'expériences que je veux résumer au- 
jourd’hui. 

» Je choisis, dans les carrés de mon jardin d'études à Meudon, des espèces caractéri- 
Stiques, en pleine végétation, et spécialement uné plante herbacée, telle que le Blé 
et le Mesambryanthemum, plantes annuelles, mais dont le régime d'hydratation est 
eXtrèmement différent; telles encore que la Fétuque des prés, la Mélisse officinale, la 
Spiræa ulmaria, plantes vivaces. Dans la matinée d’une journée sèche, à température 
modérée, j'extrais du sol avec précaution plusieurs pieds de chaque plante, pris dans 
le même lot, c'est-à-dire au même endroit du sol, le même jour, à la mêmé heure, dans 
des conditions aussi pareilles que possible. Ces pieds sont extraits dans leur entier : 
parties aériennes et racines; celles-ci débarrassées soigneusement de la terre adhérente, 
en évitant autant que possible de blesser les racines. Chaque pied tiré de terre est 
pesé (!) aussitôt, à un demi-centigramme près, ou même au milligramme. 

» (1). L'un d’entre eux est suspendu, de suite après la pesée, dans une grande 
chambre isolée, bien aérée, à la température et à l'état hygrométrique de l'air ambiant, 
et ses racines étant immergées dans une grande capsule, remplie d’eau distillée des- 
tinée à leur humectation (100% à 200%). 

» (2). Un autre pied est disposé de même, les racines étant placées dans une capsule 
renfermant une couche suffisante de la terre où il s’était développé, terre que l’on 
prend soin d’humecter fortement, avant d’en entourer les racines. On laisse la surface 
de la terre libre à l’air. 

» (3). Un troisième pied est pesé de même, puis abandonné pendant une heure au 
contact de l'air, où il éprouve un commencement de desséchement; puis on immerge 
ses racines dans de l’eau distillée, comme plus haut, 

» (4, 5, 6...). On opère de même sur un quatrième pied, au bout de 4 heures de 
contact avec l'air; sur un cinquième pied, au bout de 24 heures; sur d’autres pieds, 
après 3 jours, 7 jours, 15 jours, etc., s’il y a lieu. 

» Enfin un ou deux témoins, suivant les circonstances, sont simplement suspendus 
à l’air libre, dans la même chambre, sans en immerger les racines; de facon à étudier 
la dessiccation spontanée. 

» Cela fait, toutes les 24 heures, et chaque jour, durant une semaine, on reprend les 
pieds un à un; on les isole, on en essuie délicatement les racines à l’aide de papier 
buvard, puis on pèse la plante. On la replace aussitôt dans la capsule qui contenait 


(1) Pour la correction des expériences, il est indispensable de séparer d’abord la plante 
de la terre où elle était fixée. Autrement, on observerait les effets fort complexes de l’éva- 
poration simultanée de l’eau, par les organes aériens de la plante et par le sol. Si l’on 
recouvre celui-ci d’une enveloppe imperméable, les phénomènes sont encore plus com- 
pliqués et plus éloignés de ceux d’une végétation régulière; les échanges gazeux entré 
la plante, la terre et l'atmosphère étant alors tout à fait anormaux. C’est pourquoi 
j'ai écarté cette manière de procéder. 
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l'eau d’humectation; sans changer cette eau, afin que les corps solubles cédés par 
la plante puissent s'y accumuler en vue des analyses. Chaque jour, d’ailleurs, on note 
la température de l'air, son état hygrométrique, les apparences de la plante, de ses 
feuilles en particulier, leur fenaison, leur vie et leur mort, partielles ou totales, etc. 

» Après la première semaine, les mêmes opérations sont poursuivies tous les deux 
ou trois jours, jusqu’au terme définitif de 20 jours. Alors on isole la plante, on en 
essuie les racines, on la suspend et on la laisse se dessécher librement dans l’air de la 
chambre à expériences, pendant quelques jours, jusqu’à poids sensiblement constant. 

» Enfin on la porte à 110° pendant quelques heures et l’on en détermine le poids 
final, lequel est devenu invariable. 


» En suivant cette marche, on peut apprécier, en une certaine mesure, 
le degré de vitalité de la plante, dans ses rapports avec la quantité d’eau 
qu’elle retient, après une dessiccation plus ou moins prolongée, ainsi que 
son aptitude à reprendre l’eau perdue d’abord, par le contact ultérieur de 
ses racines, soit avec l’eau pure, soit avec la terre végétale. Toutefois il con- 
vient d'observer que l'extraction iniliale de la racine et son nettoyage 
peuvent léser les poils radicaux, organes essentiels de l’absorption de l’eau, 
et que les expositions quotidiennes des racines au contact alternatif de l'air 
et de l’eau, quelque brèves qu’elles soient, sont susceptibles d’en déter- 
miner l’altération. 

» C’est sous ces réserves que je présente les résultats observés. Je 
compte d’ailleurs améliorer encore les procédés d'étude; mais les résultats 
actuels n’en offrent pas moins un intérêt considérable. Ils fournissent 
en outre des termes de comparaison utiles avec les pratiques courantes 
des horticulteurs, pour le repiquage des jeunes plantes et boutures, et 
même pour le développement des jeunes rameaux de certaines espèces qui, 
plantés en terre, sont susceptibles de former, aux dépens de leur propre 
sève, les racines adventives, nécessaires pour puiser au sein du sol les élé- 
ments d’une vie définitive. 


I. — MécissE OFFICINALE (plante vivace). 


» Toutes les expériences ont été faites à peu près simultanément, à partir 
de la fin de juin 1904. 

» C,;. Plante conservée 3 heures à l’air, avant d’en plonger les racines 
dans l’eau. Poids : 95,06. 29 juin. Au bout de 1 heure, elle avait perdu 
9 centièmes du poids de l’eau, susceptible d’être évaporée par dessiccation 
à froid, à l’air. 

» Au bout des 2 heures suivantes : perte 12,4 centièmes; en tout : 21,4. 
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» On a plongé dans l’eau distillée les racines de cette plante suspendue. 
Au bout de 24 heures (1° juillet}, elle avait regagné 21 centièmes. 

» Cependant les jours suivants, sous l’influence des mêmes opérations 
réitérées et de l’altération inévitable des racines au cours de ces mani- 
pulations ; c’est-à-dire la plante étant retirée de l’eau chaque jour, essuyée, 
pesée, puis immergée de nouveau par ses racines (on ne pouvait opérer 
autrement pour suivre la marche exacte des pertes et gains); la plante, 
dis-je, a commencé à perdre une partie de son poids d’une manière con- 
tinue : d’abord lentement, 11 centièmes par jour environ jusqu’au 4 juil- 
let; puis 2 et 3 centièmes par Jour jusqu’au 11 juillet. À ce moment, la plante 
paraissait en bon état et quelques bourgeons se sont ouverts. Mais, au cours 
de la semaine suivante (perte 5 centièmes), elle a commencé à dépérir dans 
ses parties inférieures et les racines ont pris une odeur putride. Au bout 
de 28 jours, elle avait perdu en tout 34 centièmes de l’eau évaporable à 
froid, sans être encore morte. 

» On a laissé la dessiccation se poursuivre et s’accomplir à l’air, sans 
immerger les racines de la plante, pendant 5 jours, jusqu’à poids constant, 
à of,oo1 près d’un jour à l’autre : ce qui a fait perdre les 66 centièmes de 
l’eau totale. 

» On a porté alors la plante dans une étuve à 110°; ce qui a évaporé une 
nouvelle dose d’eau. On a trouvé ainsi, sur 100 parties initiales : 


Plante: séchée à 1102... 22,04 Plante séchée à froid... 25,50 
PERTE EN RTE 77,06 Fau)perdue Meter 74,50 


» L'eau dans laquelle les racines avaient été immergées à tant de 
reprises n'avait pas été renouvelée; elle pesait 155. Évaporée à 100°, elle 
a laissé un résidu de o£,o10; c’est-à-dire que la plante n’avait abandonné 
par ses racines presque rien de ses principes solubles (un demi-centième 


en poids). 
» On conclut de ces chiffres : 
Plante séchée à r10°..... 100 + 336 eau 
Eau retenue à froid...,,. 11,4 centièmes pour 100 de matière sèche 


» C,+ 118,91. Plante conservée 7 heures à l'air, puis traitée comme ci- 
dessus. Pendant ces 7 heures, elle a perdu 34,6 du poids de l’eau évapo- 
rable à froid, et les feuilles ont commencé à se flétrir. 

» Après 24 heures d'immersion des racines dans l’eau, la plante avait 
regagné 28,6 centièmes et les feuilles s'étaient redressées. Les deux jours 
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suivants (la plante étant retirée de l’eau, pesée, elc.), perte de 0,7 cen- 
tième. Puis la perte, du 2 au 4 juillet, a été de 5 centièmes environ; du 4 
au 7, environ 6 centièmes; du 7 au 11, 8 centièmes environ. Des bour- 
geons se développaient, les feuilles de la partie supérieure étaient tur- 
gescentes; mais les feuilles inférieures étaient tombées. Le poids est resté 
ensuite stationnaire (perte 0,2) jusqu’au 18 juillet. À ce moment on a cessé 
d’immérger les racines dans l’eau et l’on a laissé la plante se dessécher à 
l'air jusqu’à poids constant (5 jours). La perte totale, à ce moment, montait 
aux 20 centièmes de l’eau évaporable. Puis on l’a séchée complètement à 


l’étuve. 
Plante séchée à 110°....., 22,08 afroid.tte is 6 021$ 98 
Edub DAUURENTT Ka fe DER Lx Po FO buts hhé 21170; 97 
Plañite séchée tré: Men 141. 100 + 1858 eau 
Eau réteéniue à froid: 2.400, élue. à 
Eau de la capsule à immersions... 790$ Matière dissoute... 08,028 


» C; : 238,80. Plante conservée 11 heures à l'air, 1°" juillet. Elle avait 
pérdu seulement 10,5 centièmes de l’eau évaporable à froid, l'air était 
plus humide que précédemment; les feuilles étaient fanées. En 24 heures, 
immergée dans l’eau, elle a regagné 5,3 centièmes; les feuilles se redressent. 
L'aspect est resté bon jusqu’au septième jour, malgré les extractions de 
l’eau et immersions intermittentes, mais avec des pertes progressives. Le 11, 
bourgeons ouverts ; feuilles fanées à la partie inférieure. Le 20, état sta- 
tionnaire, les racines pourrissent. À ce moment, perte de 38 centièmes de 
l'eau évaporable à froid. Alors dessiecation spontanée à l’air; puis complétée 
ATOS 


Plante séchée à tro°:! ..,. 25,34 A (LOI Se ete 20,03 
DE UDUER DEr PR OR PI Ie SOU 74,66 D 70,97 
Plante ÉéCheSPalO ee Rae 100 + 205 eau 

Fau rétenue à TO eur RER 14,2 


» Cg. 24 heures à l'air. La plante est morte. Elle a perdu 82 centièmes 
de l’eau évaporable à froid. 

» C,. 24 heures. Perte : 77 centièmes. Morte. 

» C3. 24 heures. Perte : 83 centièmes. Morte. 

» C.. 24 heures, tiges et feuilles séparées. Perte en 24 heures : 56 cent. 

» » racines séparées. » OS 

» On voit que l’évaporation de l’eau par la plante entière n’est pas la 

moyenne de l’évaporation par ses parties séparées. En outre, d'après les 
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chiffres observés, il semble que ce soient les racines, dans l'espèce exami- 
née, qui détermineraient surtout la vitesse de l'évaporation totale. 

» En tout cas, les expériences faites sur C,, C, C sont typiques; la 
plante ayant repris, après son premier mouillage, l’eau perdue pendant 
qu’elle avait été au contact de l’air, 

» Cependant l’opération précédente ne réussit pas toujours, la plante 
périssant parfois à la suile de son arrachage, sans reprendre en présence de 
l’eau, même momentanément, une vie plus intense ; sans doute parce que 
les racines et poils radicaux ont été moins ménagés. 

» Précisons ce qui arrive dans le cas où la plante est ainsi tuée tout 
d’abord, afin de montrer ce qui arrive souvent au cours du repiquage des 
jeunes plantes, 

» C,. Racines plongées dans l’eau, aussitôt après arrachage et pesées. 
Au bout de 24 heures, pendant la durée même de l'immersion, perte des 
25 centièmes de l’eau évaporable à froid; le deuxième jour, après nouvelle 
immersion des racines, nouvelle perte de 24 centièmes. Feuilles fanées. Le 
dépérissement se poursuit et le sixième jour la plante est morte. 

» En raison de intérêt que présentent ces observations au point de vue 
de l’horticulture, je donnerai encore la suivante, dans laquelle la plante 
affaiblie n’a repris que peu d’eau lors de l’humectation de ses racines; puis 
il y a eu un affaiblissement rapide et une mort définitive, malgré l’immer- 
sion réitérée des racines. 

» C,. La plante étant extraite de terre et pesée, on a entouré aussitôt ses 
racines avec de la terre humide; en opérant assez vile pour que cette terre 
n’eût pas le temps de perdre une dose d’eau notable, Après 24 heures, 
accroissement de poids de 4,5 centièmes (turgescence). Mais la plante a 
dépéri aussitôt après la seconde immersion des racines dans la terre 
humide. Au quatrième jour, vie douteuse; le douzième jour, mort cer- 
taine; le vingt-quatrième jour, il ne restait que 4,3 centièmes de l’eau 
éliminable à froid, 

» Dans ces conditions, la plante se comporte à certains égards comme 
un animal affaibli par-la perte de son sang, animal susceptible de le régé- 
nérer par les actions internes de son organisation, mais seulement jusqu’à 
un certain terme. Une perte trop considérable amène une mort rapide; 
mais, avant d'arriver à ce point extrême, il existe un intervalle où l'animal 
continue à dépérir, étant trop épuisé pour revivre. 

» Dans la plante, cet état d’épuisement peut se manifester de deux 
facons : affaiblissement des organes aériens et affaiblissement des racines. 
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» L’affaiblissement des organes aériens, et spécialement des feuilles, leur 
enlève l'aptitude aux réactions nécessaires pour déterminer l'aspiration 
de l’eau des racines et, par leur intermédiaire, celle de l’eau contenue 
dans le sol. 

5 L’affaiblissement des organes souterrains, et spécialement la blessure 
ou l’arrachement des poils radicaux, les rendent incapables d’absorber direc- 
tement l’eau contenue dans le sol (ou dans la capsule ). 

» Quoi qu’il en soit, d’après l’ensemble des faits exposés, on voit que la 
mélisse possède une aptitude notable de reviviscence; même pour des 
échantillons ayant perdu le tiers de l’eau évaporable à froid spontanément. 
Cette aptitude paraît dépendre du poids notable des racines de cette plante 
vivace : d’abord du poids sec, qui représente un tiers et jusqu’à moitié du 
poids total de la plante sèche (ce Recueil, p. 698) et ensuite de la dose d’eau 
relative contenue dans ces racines à l’état naturel, dose double et même 
triple de celui de la matière desséchée. Les racines constituent donc une 
sorte de réservoir naturel, qui continue à fournir pendant un certain 
temps aux organes aériens l’eau indispensable pour leur existence. Mais il 
en est tout autrement des plantes annuelles à racines peu développées. 

» Les tiges et les feuilles se suffisent, au contraire, à elles-mêmes pen- 
dant un certain temps dans les espèces gorgées d’eau, telle que la suivante. 


IT. — MEesEmMBRYANTHEMUM CRISTALLINUM (plante annuelle). 


» Cette plante, gorgée d’eau naturellement (95 à 96 pour 100 de son 
poids) peut être conservée, sans périr, beaucoup plus longtemps au contact 
de l'air que la précédente. Je rapporterai ses pertes d’eau à l’eau totale éli- 
minable à 110°; parce que l’eau retenue à froid n’en diffère que peu et 
s’élimine très lentement. D'ailleurs la plante, soumise à une dessiccation 
spontanée prolongée, finit par offrir des indices de décomposition putride. 

» M. — Juin 1904. — Un jour à l'air. Perte 25,3 centièmes de l’eau 
contenue dans la plante, soit les 95,9 centièmes du poids de cette plante 
fraiche. On immerge les racines : 2° jour, gain 12,9: 0 JOUF 0/2, (JOUR 2.0: 
Mais, à partir de cette date, il se produit des pertes continues, en raison de 
l’altération des racines, mises à nu chaque jour pour les pesées. Ainsi le 
5° jour, perte 0,3 centièmes; le 6° jour, perte 11,0 de l’eau totale. En même 
temps, la plante dépérit. Le 11° jour, odeur putride. 

» À partir de ce moment, la plante perd environ 5 centièmes par jour, 
sans atteindre de limite définie, même au 23° jour. 
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» L'eau dans laquelle les racines avaient baigné pesait 1025 au bout de 
ce temps. Réaction alcaline, Matière dissoute : 08,053. Une partie est de- 
venue insoluble pendant l’évaporation. Cette matière renferme des car- 
bonates, sulfates et chlorures, et sels organiques. Potasse notable. La 
portion devenue insoluble contient des phosphates et des sels calcaires. 

» Mg. — 3 jours à l'air. Perte : 1% jour, 25,8 de l’eau éliminable; 
2° jour, 8,4; 3° jour, 4,2. Total 38,4. On immerge alors les racines. Le 
4° jour, gain 13,5 ; les 5° et 6° : 4,0; le 7°, 0,0. Puis vient la période des 
pertes : 8° jour, 3,4; 9°, 9,1; puis, jusqu’au 13° jour, perte 2,6 centièmes 
par jour en moyenne. 

» M,. — D'abord 7 jours à l’air : perte 49,1 centièmes de l’eau élimi- 
nable. On immerge alors les racines. Elle regagne seulement 3,7 le 8° jour ; 
0,7 les deux jours suivants; puis viennent les pertes. 

» M3. — D'abord 15 jours à l'air. On immerge les racines. Cette fois il 
n'y a plus de période de gain, même partiel, et la plante manifeste un 
dépérissement continu. 

» L'observation suivante fournit l’exemple d’une plante dont l’arrachage 
a compromis la santé; de telle façon qu’elle continue tout d’abord à perdre 
de l’eau, même lorsque ses racines ont été humectées ; sauf à éprouver en- 
suite un commencement de reviviscence, suivi d’un dépérissement final. 

» M,. — Mise en terre humide aussitôt après arrachage et pesée. En 
2/4, heures, elle perd encore 14,9 de l’eau évaporable à froid. 

» On remet les racines en terre. Le 2° jour, perte 1,7. Le 3° jour, remise 
en terre, elle regagne 3,4 centièmes. Mais le 4° jour, toujours après remise 
en terre humide, elle reperd 15,0, puis 7,6, etc. 

» D’après ces faits, on voit que la plante continue en général de vivre 
aux dépens de la provision d’eau contenue dans ses parties aériennes pen- 
dant plusieurs jours; de façon à conserver la faculté de réparer ses pertes 
lorsqu'on immerge les racines. Cette aptitude existait encore dans une 
plante ayant perdu la moitié de son eau initiale. Mais au delà, et sans doute 
aussi en raison de l’altération des racines, elle avait perdu sa faculté de 
reviviscence. 


IT. — Bré ( Triticum sativum) : Plante annuelle. 


Commencement de maturation — à partir du 22 juin 1904. 


» Cette plante a des racines peu développées et perd son eau rapi- 
dement. 
» Ts en 24 heures perd 59,5 de l’eau évaporable à froid. Flétrie. 
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» T;: 63,0, morte en 2 jours. 

» T, en 24 heures ayant perdu 63,5, on immerge les racines dans l’eau. 
La plante ne reprend pas vie. Les pertes se poursuivent d’une façon con- 
tinue, malgré une humectation quotidienne. Après 26 jours, putréfaction 
des racines ; la plante ne contenait plus que 9,6 centièmes de l’eau éva- 
porable à froid. La dessiccation à l’air, en dehors de l’eau, ayant êté pour- 
suivie jusqu’à limite, la plante retenait encore 13,3, évaporables seulement 
ASTLO TO 

» Plante initiale : 100 parties (séchées à 110°) et 512 eau. 

» L'eau ayant servi aux humectations des racines pesait 1058 et ren- 
fermait 08,022 fixe. 

» T,. Racines immergées aussitôt après la pesée. Apparence de vie pen- 
dant 5 jours. Perte pendant les premières 24 heures : 12,7 centièmes de 
l’eau évaporable à froid, malgré l'immersion des racines. 

» T,. Racines immergées 1 heure après extraction du sol ; perte pendant 
cette heure : 13,1. Puis pertes continues, malgré l’humectation. Après 
5 jours, vie douteuse; 16 juin, perte 72,0 de l’eau évaporable à froid. 

» T,. Racines immergées 4 heures après extraction du sol. Pertes préa- 
lables : 11,0 la première heure ; 24,5 après 4 heures. Après 4 jours, vie 
douteuse. 

» L'expérience finie (16 jours), 1655 d’eau d’humectation contiennent 
08,010 fixe. 

» T,. Après pesée, mise immédiatement dans la terre humide. Après 
9 heures, perte de 28,3 de l’eau évaporable à froid. Après 24 jours, il en 
reste seulement 4,3. 

» Il résulte de ces observations que le blé, extrait de terre à ce degré de 
développement, ne reprend jamais une vie suffisante par l’humectation; il 
continue à se dessécher d’une façon régulière, malgré l’immersion des 
racines. Celles-ci d’ailleurs ne cèdent presque rien à l’eau dans laquelle 
elles sont plongées. 


» D'après l’ensemble des observations et expériences que je viens d’ex- 
poser, l'absorption et l’exhalaison de l’eau renfermée dans les plantes s’ac- 
complissent suivant trois périodes ou phases distinctes, régies par des lois 
de vitesse et de réciprocité différentes, savoir : une période de vitalité, une 
période de fenaison, une période de dessiccation absolue. 

» 1° Soit d’abord la période de vitalité, pendant laquelle la plante perd 
ou gagne de l’eau, en poursuivant sa vie normale. 
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» Les gains ont lieu principalement par les racines, aux dépens de l’eau 
liquide contenue dans le sol et renouvelable par arrosages naturels ou 
artificiels, avec absorption par la plante d’une partie des composés solubles 
dans cette eau; tandis que les pertes d’eau s’accomplissent surtout par 
évaporation à la surface des parties aériennes, sans abandon notable à la 
terre de matières solubles, cédables par les racines. 

» Quand la plante a été extraite du sol, même momentanément, la durée 
de sa survie dépend à la fois de son âge (repiquage des jeunes plants et 
boutures) et de l’existence des réserves susceptibles d’être renfermées : 

» Soit dans les racines (plantes vivaces); 

» Soit dans les parties aériennes des plantes herbacées très riches en 
eau (Mesembryanthemum et analogues); 

» Soil dans l’ensemble des racines et des parties aériennes (plantes ar- 
borescentes, mises en jauge). 

» La plante remise dans l’eau où dans la terre humide peut ainsi re- 
prendre vie, lorsque ses pertes en eau n’ont pas été trop considérables, 
ou ses racines trop fortement lésées. Elle récupère alors rapidement l’eau 
perdue. C’est ce phénomène qui caractérise à proprement parler la période 
de vitalité. 

» Cependant, lorsque la perte d’eau dépasse une certaine limite, variable 
suivant les espèces et suivant le degré de la végétation, le retour à la vie 
cesse d’être possible et la plante, même remise en présence de l’eau liquide 
par ses racines, cesse d’en absorber; tandis qu’elle continue à en perdre, 
l’évaporation continuant par ses parties aériennes. Celles-ci se fanent et dé- 
périssent, jusqu’à mort des feuilles et des tiges, partielle d’abord, puis totale 
et définitive. Ces divers phénomènes établissent la transition entre la pé- 
riode de vitalité à laquelle ils appartiennent à leur début, et la période de 
fenaison, dont la plupart d’entre eux font partie. 

» Pendant la période de vitalité, il existe une certaine réversibilité entre 
les gains et pertes d’eau. Mais cette réversibilité ne s'effectue pas suivant 
des lois simples : les pertes ayant lieu sous forme d’eau gazeuse, en raison 
de la température et de l’état hygrométrique de l'air; tandis que les gains 
s’accomplissent surtout sous forme d’eau liquide, fournie par le sol et sus- 
ceptible de donner lieu à des absorptions surabondantes, traduites par la 
turgescence des organes aériens. 

» 2° Soit la période de fenaison, où la plante se dessèche par évapora- 
tion d’une façon continue, sans reprendre d’eau à l’atmosphère, à mesure 
que la tension de la vapeur s’augmente notablement. 
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» Cette période n’est donc pas réversible en principe. Les perles d’eau 
dans les plantes herbacées sont sensiblement proportionnelles, à chaque 
instant, à l’eau restant dans la plante, toutes choses égales d’ailleurs et 
elles tendent vers une limite, déterminée par la température et la tension de 
la vapeur d’eau atmosphérique; limite qui ne varie que faiblement pour des 
variations étendues de température et de tension. En outre, elle offre des 
valeurs voisines pour la plupart des espèces étudiées ; sans doute en raison 
de la similitude de constitution chimique des principes immédiats qui en 
forment les tissus végétaux. Les oscillations de cette limite relèvent des 
mêmes lois que la troisième période, dont elles constituent la transition. 

» Cependant, les variations de la limite deviennent beaucoup plus 
étendues lorsque l’on place la plante dans un espace saturé de vapeur d’eau, 
avec excès d’eau liquide. Alors, en effet, la plante absorbe des doses doubles, 
triples, etc.; des doses qui répondent aux conditions ordinaires et qui ne 
paraissent s'arrêter à aucune limite régulière; du moins dans les conditions 
atmosphériques ordinaires. 

» 3° Venons à la période de dessiccation absolue, dessiccation suscep- 
tible d’être accomplie : soit en quelques heures, en maintenant la plante 
dans une étuve chauffée vers 1 10°; 

» Soit au bout d’un temps plus ou moins long, à froid, en la maintenant 
dans un espace clos, en présence d’un agent capable d’absorber la vapeur 
d’eau, tel que l’acide sulfurique concentré et en faisant le vide dans cet 
espace. Le vide suffit d’ailleurs, mais au bout d’un temps plus considérable. 

» La limite de dessiccation ainsi réalisée est la même : soit que l'on 
opère à 1 10°; soit que l'on opère à froid dans le vide, avec ou sans concours 
d'agents dessiccateurs, lesquels jouent simplement un rôle accélérateur. Ce 
résultat est fort important, car il montre que la constitution chimique des 
tissus semble demeurer identique dans ces conditions si différentes. On se 
rend compte ainsi de la possibilité de germination de certaines graines dessé- 
chées, même à 100° et de la reviviscence de certains infusoires, reviviscence 
d’ailleurs exceptionnelle. 

» Quel qu’ait été le procédé de dessiccation absolue d’une plante, ou 
de quelques-unes de ses parties, telles que les feuilles ou les tiges, si on 
les replace au contact de l'atmosphère, renfermant une certaine dose de 
vapeur d’eau, elles reprennent peu à peu l’eau perdue et reviennent sensi- 
blement à la même limite atteinte précédemment, dans des conditions 
données de température et d’état hygrométrique de l’air. Il y a donc réver- 
sibilité entre les pertes etles gains de l’eau absorbée ou transpirée sous forme 
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gazeuse par les plantes ou leurs parties, pendant la troisième période. Cette 
réversibilité est d'ordre essentiellement physico-chimique et indépendante 
de la vie, quoique subordonnée à la structure spéciale qui en dérive, en tant 
qu’elle a été conservée par les tissus morts. Elle peut être également con- 
statée sur certains produits industriels dérivés des matières végétales, à la 
condition que ces produits conservent une partie au moins de leur structure 
fibreuse : tels, par exemple, que les tissus et les papiers fabriqués avec des 
tiges ou feuilles de plantes herbacées. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur la météorite 
de Cañon Diablo. Note de M. Hexrr Moissaw. 


« Le fer natif, rencontré dans l’Arizona, près de Cañon Diablo, a fait 
l'objet d’un certain nombre d’études. M. Kœnig, puis Mallard, en 1892, ont 
indiqué, dans ce fer, l’existence de petits fragments très durs capables de 
rayer nettement le corindon ('). Dans la même année, Friedel (?}, après 
avoir dissous un fragment de ce fer dans l’acide chlorhydrique, a démontré 
qu'il renfermait du diamant noir. Enfin, nous avons établi, en 1893, que cer- 
tains fragments de ce fer natif ou de cette météorite contenaient des diamants 
transparents (*}). Nos premières recherches, sur ce sujet, avaient été faites 
au moyen d’un fragment très petit de fer de Cañon Diablo ne pesant 
que 4$, mais présentant très nettement une pointe d'une grande dureté sur 
laquelle une meule d'acier n’avait aucune prise. Nous avons eu l’occasion 
de reprendre ces recherches sur un échantillon beaucoup plus volumineux. 

» M. Wallerant, professeur à la Sorbonne, estimant que les collections, 
tout en conservant les types indispensables à l’enseignement, sont faites 
surtout pour servir au progrès de la Science, a eu la bienveillance de mettre 
à notre disposition un échantillon de fer de Cañon Diablo pesant 183". 

» La partie externe de cette météorite bien connue présentait une face 
tourmentée, irrégulièrement chagrinée, ayant une couleur d’un marron 


(1) Marrarp, Sur le fer natif de Cañon Diablo (Comptes rendus, t. CXIV, 1892; 
PSE: 

(2) C. Friepez, Sur l'existence du diamant dans le fer météorique de Cañon 
Diablo (Comptes rendus, t. OXV, 1892; p: 1037.) 

() H. Morssan, Étude de la météorite de Cañon Diablo (Comptes rendus, t. CXVI, 
1893, p. 288). 
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foncé, avec reflets ocreux et d'aspect parcheminé. Elle présentait ces ca- 
vités extérieures caractéristiques qui, d’après Daubrée, seraient produites 
pre des affouillements de gaz sous très haute pression. 

» Nous devions, tout d’ a nous rendre compte de ce que conterait 
nee de ce bloc de fer. IL était donc utile de le couper en plusieurs 
ie 

» Ce travail, assez difficile lorsqu'il s’agit d’un bloc aussi volumineux, 
a été réalisé par M. Paul Regnard au moyen de longues scies en ruban 
d’acier de plusieurs mètres, qui servent à découper les métaux. La météo- 
rite a été placée sur un chariot qui perimettait de l’avancer avec lenteur, 
tandis que la scie en ruban était mise en mouvement par quatre poulies 
actionnées au moyen d’une machine à vapeur. Dans ces conditions, la scie 
pénétra assez facilement dans le bloc jusqu’à une profondeur de quelques 
centimètres; mais bientôt la lame parut se heurter sur un corps très dur 
et l’entaille n’augmenta plus. Après un certain temps, il fallut changer la 
scie puis donner au chariot une traction plus grande. On travaillait ainsi 
pendant plusieurs heures sans produire un grand résultat. Enfin, à un 
moment donné, l’obstacle qui faisait résistance paraissait se briser, ou bien 
la lame de la scie contournait cet obstacle et l’on pouvait aller plus loin. 
Le sciage recommençait alors régulièrement, mais il était bientôt arrêté à 
nouveau, et il ne fallut pas moins de 20 jours pour arriver à séparer en 
deux fragments cet échantillon de fer de Cañon-Diablo du poids de 1835. 

EN EN AE sciée mesurait environ 626%; la partie gauche de cette 
de paraissait homogène et possédait la couleur et le brillant du fer. 
La partie droite présentait cinq grandes taches de forme elliptique et 
trois plus petites ( Æg. 1). 

Ces taches étaient de couleur grise ou noire. Le grand axe de l’el- 
lipse mesurait, pour la plus grande, 2°%,5, et le petit axe, 2°*, Une autre 
présentait un grand axe de 3°%,4 et un petit axe de 2%,1. La forme des 
plus petites taches se rapprochait d’un cercle d'environ 1°* de diamètre. 
Quelques-unes de ces ellipses étaient réunies par des lignes noires, brisées, 
de formes irrégulières ou par des fissures remplies de matières noires. La 
couleur des trois grandes taches était foncée, les autres étaient grises. Nous 
avons remarqué que certaines de ces taches étaient entourées d’une sub- 
stance noire qui formait un bourrelet entre le métal et l’ellipse ( g. 2). 

Enfin, on voyait nettement que c’étaient ces taches qui avaient opposé 
une grande résistance à la lame de la scie, parce que, autour de chacune 
d'elles, le métal ne présentait plus une surface horizontale. Le fer était 
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creusé de sillons qui indiquaient que la scie avait rencontré un obstacle 
et avait dû, pour le contourner, prendre une position plus ou moins 
inclinée. 


» En comparant la section de ce bloc de fer avec des échantillons sciés 
provenant de la même origine et qui se trouvent au Muséum de New-York 
dans la magnifique collection de fers météoriques que possède cet établis- 
sement, nous avons pu nous assurer que cet aspect intérieur du fer de 
Cañon Diablo était général. Du reste, grâce à l’obligeance du D' Harvey 
du Muséum d'histoire naturelle de New-York, nous avons pu reconnaître 
que les coupes d’autres météorites métalliques, telles que la métévrite de 
Toluca de Mexico, présentaient la même apparence. 

» Un premier examen au microscope de cette surface a montré que la 
partie métallique paraissait homogène, tandis que les taches elliptiques 
présentaient un aspect plus clair et cristallin. Certaines étaient entourées 
d’une bande noire, de couleur foncée. Les fissures qui réunissaient ces taches 
étaient, de même, remplies d’une matière noire d’aspect rubané et comme 
comprimée. Enfin, on rencontrait nettement dans l'enveloppe de quelques- 
unes de ces ellipses des amas de cristaux brillants à aspect métallique. 
Dans d’autres points, au contraire, autour des ellipses et dans les fissures 
se trouvaient des masses noires à grains très fins. 

» Afin d'étudier, au point de vue chimique, cette météorite, nous en 
avons dissous un fragment de 535 dans l’acide chlorhydrique pur. On 
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reconnaît de suite que ce fer de Cañon Diablo n’ést pas homogène, ce que 
nous avions déjà indiqué antérieurement du reste, car il s'attaque très 
irrégulièrement sous l’action de l’acide. La surface sciée qui, primitive- 
ment, était plane, n’a pas tardé à mettre en évidence des stries en relief 
formant un ensemble de lignes parallèles légèrement ondulées par place et 
coupées, de loin en loin, par d’autres stries perpendiculaires qui, elles 
aussi, possédaient un relief plus ou moins accusé. Mais le fait suivant nous 
a paru plus intéressant. Les ellipses observées sur la coupe de ce métal cor- 
respondent à des nodules qui n’ont pas tardé à se désagréger dans l'acide 
chlorhydrique, à s'attaquer plus ou moins et à tomber au fond du vase, 
en laissant apparaître des cupules à arêtes assez vives, rappelant l'aspect 
de la partie extérieure du fer de Cañon Diablo et d’un grand nombre de 
météorites. 

» L’hydrogène qui se dégageait pendant cette attaque était souillé d’hy- 
drogènes carbonés, d'acide sulfhydrique et d'hydrogène phosphoré. 

» Nous avons divisé notre étude analylique en trois parties : étude du 
métal, des nodules et des variétés de carbone. 

» Analyse du métal. — Nous nous trouvons en présence d’un alliage de 
fer et de nickel, renfermant en petite quantité du phosphore, du silicium, 
du soufre, du calcium, du magnésium et des traces de cobalt qui n’avaient 
pas été mentionnées jusqu'ici. 

» Ainsi que nous l’avons fait remarquer précédemment, la partie entiè- 
rement métallique du fer de Cañon Diablo est loin d’être homogène. 

» Certains fragments, pris à l’extérieur, renfermaient pour 100 : 
Fer, 95,64; nickel, 1,66. — Fer, 95,26; nickel, 2,56. — Fer, 94,03; 
nickel, 3,61. — Fer, 96,31; nickel, 1,83. Un échantillon de métal, pris à 
l’intérieur de la météorite, et présentant une densité de 7,703, nous a 
donné, à l'analyse, les chiffres suivants : 


LG à RE A er Le te ha 9,370 
Niclols SMILE «OEM 3,94 
Insolubles dans HCI bouillant ,.,...,..,,.... 0,260 
Phosphore ...... Tr ARTE CES Lee 1 OUR 
DLLLCLU ND SR Re ND SEE PET AE RS traces 
SOUIFE à USE NUE LU EN UE LE PETER traces 
CATDÔNE re Re RENE DEC non dosé 


» Cet échantillon renfermait nettement du carbone et, comme il avait été 
recueilli auprès d’un nodule, il était assez riche en phosphore. 
» Si, au contraire, nous prenons des échantillons de fer à une distance 
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assez grande des nodules, ils seront parfois beaucoup moins riches en phos- 
phore et en carbone. 

» Analyse des nodules. — Te contenu d’un nodule a été séparé du bloc de 
métal au moyen d’un ciseau à froid et d’un marteau. 

» Cette substance renfermait des fragments dont certains possédaient un 
aspect franchement métallique et des parties noires et amorphes. Chauffée 
dans un petit tube à 700°, elle n’a rien perdu. Son attaque par l'acide chlor- 
hydrique a fourni un abondant dégagement d'hydrogène sulfuré. Dans la 
solution acide, nous avons rencontré du fer en abondance, du nickel et 
une très petite quantité de cobalt qui a été caractérisée au moyen de la 
perle de borax et par la formation d’un azotite double de cobalt et de 
nickel. Cette solution renfermait, en outre, une faible quantité de phos- 
phore, de silicium, de calcium et de magnésium. La partie insoluble con- 
tenait de la silice, du carbone amorphe, du graphite et des diamants noirs 
et transparents. 


» L'analyse quantitative d’un nodule nous a donné les chiffres suivants : 


D Sert M 66,95 67,51 
NORGE AT AR EILIAe 2 1,93 1,77 
Cobalt es er et traces 
D OUEN CR er re tre 22-10 19,91 
PhD ET ER here du 2,90 
Sienne RON PERRET UUR petite quantité. 
Mans ua Je. An: ne fie traces. 
CD ONCE a derbi 1,96 
» Etude du résidu inattaquable par l'acide chlorhydrique. — Cette étude 


a porté sur le résidu insoluble dans l’acide chlorhydrique provenant de 
l'attaque du bloc de 53" dont nous avons parlé précédemment. Après ce 
traitement par l’acide chlorhydrique, il restait, dans le fond du bac dans 
lequel cette attaque a été poursuivie, un résidu qui, séché, pesait environ 
8008. Cette poudre grossière renfermait des particules brillantes, tantôt 
allongées en aiguilles, tantôt nettement cristallisées en cubes. Nous avons 
pu séparer ces fragments à la pince. 
» Ils ont donné à l’analyse les chiffres suivants : 


Aiguilles. 
A ” Cubes. 
116 ne 3. 4. 
Rhosphore. 20... 26,097 25,09 » 26,46 
MO de ue Lou 71,63 72,19 TOO 72,43 
Nickel te lc. traces 
Carbone ec traces 
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» L'existence du charbon était très nette, car, après l’attaque à l’eau 
régale, il restait un léger dépôt insoluble qui a brûlé dans l'oxygène en 
donnant de l’acide carbonique. | 

» La composition de ces cristaux répondrait donc à un p hosphur 
de fer de formule P?Fe* qui renfermerait théoriquement P — 26,95, 
Fe — 73,05. Les différentes analyses de ce phosphure cristallisé sont con- 
cordantes cependant après les recherches de M. Stead ('), qui a montré 
combien pouvait être variable la composition des phosphures séparés des 
aciers phosphorés; nous ne voulons pas nous prononcer encore au point de 
vue de l'existence d’une nouvelle espèce. 

» Ce composé cristallisé est assez abondant tantôt dans les stries de 
l’alliage de fer et de nickel, tantôt aux environs de certains nodules. 

» Présence du siliciure de carbone. — En plus de ce phosphure cristallisé 
nous avons rencontré, dans les résidus qui ont résisté aux attaques alter- 
nées d’acide fluorhydrique concentré et d’acide sulfurique bouillant, des 
cristaux hexagonaux verts, caractéristiques, de siliciure de carbone. 

» C’est la première fois que ce siliciure de carbone est rencontré dans la 
nature. La belle couleur verte de ce siliciure a déjà été reconnue dans le 
siliciure obtenu accidentellement par M: Lebeau dans ses préparations de 
siliciures de nickel au four électrique. 

» Étude du carbone. — Le carbone, qui se trouve en quantité variable 
mais toujours assez faible dans l’ailiage de fer et de nickel éloigné des 
nodules, est en partie transformé en hydrogènes carbonés au moment de 
l'attaque du métal par l’acide chlorhydrique, de telle sorte que le résidu 
noir qui reste après cette attaque ne contient qu’une portion de carbone 
total du fer de Cañon Diablo. Le résidu qui restait après l’attaque de ce fer 
pesait sec environ 800$. Il renfermait une quantité de carbone qui, dosée 
par combustion, était de 5,04, soit environ 408 pour tout le fragment, 

» Ce carbone se présentait sous différents états. Nous avons rencontré, 
dans le résidu, des fragments de charbon qui atteignaient parfois la gros- 
seur d’un quart de centimètre cube et qui possédaient une forme irrégu- 
lière plus ou moins écrasée. 

» À côté de ces échantillons, nous avons rencontré les variétés de car- 
bone qui suivent : 

» 1° Du charbon très léger de couleur marron plus ou moins foncé, 


(*) JE. Srean, Zron and phosphorus (Journal of the Iron and Steel Institute, 
n° 2 for 1900). 


LÉ re A COR NE ee - g FT CL 


SÉANCE DU 14 NOVEMBRE 1904. 779 


en poussière impalpable provenant de la décomposition des composés car- 
burés du fer nickelé; | 

» 2° Un charbon en fragments très minces de couleur plus claire, de 
forme déchiquetée et qui paraît avoir été aggloméré par pression ; 

» 9° Du graphite caractérisé nettement par sa transformation en oxyde 
graphitique. Ce graphite est très rarement cristallisé. Presque toujours il 
est amorphe, fournissant un oxyde graphitique de couleur marron foncé 
ayant l’aspect de bâtonnets, de crosses ou de houppes irrégulières ; 

» 4° Du diamant noir à grains arrondis, abondant dans ce résidu, mais 
toujours en grains très petits ; 

»y 5° Du diamant transparent non plus à surface chagrinée, comme 
celui que nous avions découvert précédemment, mais, cette fois, sous forme 
de gouttes, d’octaèdres à arêtes arrondies et même de diamants à crapauds. 

» Sciure de la méléorite. — Toute cette étude qualitative a été vérifiée par 
l'analyse de la sciure de ce fer de Cañon Diablo qui nous présentait un 
échantillon moyen du métal et des nodules. Nous avons retrouvé dans cette 
sciure le phosphure de fer, le siliciure de carbone, ainsi que les trois va- 
riétés de carbone. 

» Conclusions. — En résumé, le fer de Cañon Diablo contient du carbone 
sous les trois formes : carbone amorphe, graphites et diamants. Ces der- 
niers peuvent être soit du diamant noir, soit du diamant transparent. Mais 
la partie intéressante qui ressort de cette étude est la suivante : ce dia- 
mant se trouve entouré d’une gaine de carbone et ilse rencontre autour des 


nodules que renferme ce fer de Cañon Diablo, nodules qui contiennent du 
silicium, du phosphore et surtout du soufre. 

» Pour expliquer la formation des nodules au milieu de cette masse de 
fer, nous devons nous reporter aux curieuses expériences de M. Stead. Ce 
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savant a démontré que, si l’on maintient aux environs de 700° du fer car- 
buré, la cémentite ou carbure de fer chemine dans toute la masse et se 
rassemble en noyaux. Ce rassemblement se fait au-dessous et le plus près 
possible de 700° et, si le refroidissement est très lent, il peut être complet. 
Toujours d’après M. Stead, le phosphore fournit le même phénomène, et, 
dans le cas où les deux métalloïdes sont en présence, le carbure enveloppe 
le phosphure, ce qui est le cas de nos nodules. D'autre part, MM. Le Cha- 
telier et Ziegler (‘) ont démontré que le sulfure de fer possédait la curieuse 


des et Ed 


(*) H, Le Cuareuer et Z1eccer, Sulfure de fer, ses propriétés et son état dans le 
fer fondu (Bulletin de la Soc. d’Encouragement, septembre 1902). 
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propriété de se diffuser avec la plus grande facilité au travers des fissures 
même intercristallines, quelle qu’en soit la nature, qui se rencontrent dans 
une masse de fer. Or, la météorite de Cañon Diablo est justement très fis- 
surée et c’est dans les fissures remplies de carbone que se trouvent les dia- 
mants. Il semble donc que dans une seconde période le soufre ait réagi sur 
le carbure et sur le phosphure. Enfin, nous ferons remarquer que, si le 
soufre, le phosphore et le silicium tendent d’une part à déplacer le carbone 
dans une fonte, l’addition du nickel au fer tend d’autre part à diminuer la 
solubilité du carbone dans l’alliage. Ces deux phénomènes s'ajoutent pour 
séparer le carbone qui, primitivement, pouvait se trouver en solution dans 
le fer de Cañon Diablo, liquide au moment où s’est produit le siliciure de 
carbone. Dans des recherches ultérieures, nous étudierons l’influence de 
la pression sur ces différentes réactions. » 


SISMOLOGIE. — Mesure de la vitesse de propagation des tremblements de terre. 
Note de M. G. LipPMaNx. 


« 1. Pour étudier la propagation des secousses sismiques, il est néces- 
saire de connaître aussi exactement que possible l'heure du commencement 
du phénomène en un point donné. Le dispositif que je vais indiquer paraît 
pouvoir déterminer cette heure à + de seconde près. 

» Il se compose d’un chronomètre à pointage en relation avec un aver- 
tisseur électrique. Le chronomètre à pointage, en usage dans tous les labo- 
ratoires, est une montre remontée d'avance, mais immobile au zéro. Le 
mécanisme ne se met en mouvement que lorsqu'on le déclenche en pous- 
sant sur un bouton de détente qui fait saillie latéralement; l'aiguille trot- 
teuse part aussitôt en marquant les cinquièmes de seconde, tandis qu’une 
autre aiguille marque les minutes. L’avertisseur électrique sert à produire 
automatiquement ce déclenchement. On donne ce nom à un appareil 
comme il en existe déjà dans nombre de stations sismologiques; il est con- 
stitué par un contact électrique intercalé dans un circuit de pile et assez 
instable pour qu’une légère trépidation détermine le contact. Un godet 
rempli de mercure à la surface duquel vient affleurer une pointe fixe de 
platine peut servir d’'avertisseur électrique : la première ride à la surface 
du mercure vient toucher le platine. On peut encore employer un petit fil- 
à-plomb métallique affleuré par des contacts qui ne le touchent que lorsqu'il 


Ÿ 


y a trépidation. Quelle que soit la forme de l'instrument, le contact dû à la 
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secousse ferme le courant de pile, lequel déclenche une sonnerie d'alarme; 
tel est l’usage auquel sert d'ordinaire l'instrument. Mais on peut aussi 
charger le courant de déclencher le chronomètre à pointage par l’intermé- 
diaire d’un électro-aimant. Le chronomètre se met donc à marquer le 
temps à partir du commencement du phénomène. Il suffit dès lors d’aller 
après coup chercher le chronomètre en marche, de l’emporter sans l’ar- 
rêter et d'aller le comparer à une bonne pendule, à une pendule d’obser- 
vataire. 

» La différence des indications des deux instruments donne l'heure 
marquée par la pendule, au moment de la première rencontre, à ? de 
seconde près. La précision est assurée, parce que l’on ne demande au 
chronomètre que de garder le temps pendant un certain nombre de 
minules : pendant le temps nécessaire pour aller prendre le chronomètre 
et l’apporter devant l'horloge. 

» 2. Il reste à résoudre un double problème : 

» Trouver la direction du front de l'onde sismique à la surface de la terre, 
dans une région donnée, et mesurer sa vitesse de propagation horizontale. 

» Supposons que l’on ait installé trois stations ABC, non en ligne droite, 
et munies chacune d’un chronomètre avec avertisseur. Soit A la station 
alteinte la première par le séisme. La comparaison du chronomètre mis en 
marche en A et B donne la durée de propagation le long de cette ligne : on 
en déduit la vitesse de propagation V suivant AB. On remarquera que cette 
méthode n’est autre que celle que l’on applique aux automobiles dans les 
épreuves de vitesse. De la même façon l’on obtient la vitesse V' suivant le 
côté AC. Effectuons maintenant la construction suivante : Traçons le 
triangle ABC. Sur le côté AB portons la longueur AV égale à la vitesse sui- 
vant AB; sur le côté AC, portons la longueur AV’ égale à la vitesse suivant 
AC. Joignons par une droite les points V V’. Je dis que V V’ est une posi- 
tion du front de l’onde. 

» En effet, l’onde qui a atteint le point À à un certain moment arrive 
en V une seconde plus lard, puisque AV est la vitesse suivant AB; pour la 
même raison, l’onde arrive au point V' en même temps qu’au point V. Les 
points V et V’ appartiennent simultanément au front de l’onde; donc V V' 
est le front de l’onde. 

» La perpendiculaire abaissée du point A sur la droite V V' représente 
la vitesse de propagation superficielle en grandeur et en direction. La 
construction graphique donne donc simultanément la direction du front de 
l’onde et sa vitesse horizontale, » 
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SISMOLOGIE. — Sur l'inscription des mouvements sismiques. 
Note de M. G. Lippmanx. 


« On sait que, dans les appareils inscripteurs en usage, les mouvements 
d’une pièce mobile (pendule horizontal ou vertical) s'inscrivent sur une 
longue bande de papier qu’un mouvement d’horlogerie fait défiler avec une 
vitesse uniforme. L'inscription est le plus souvent photographique, parce 
que l’emploi de la lumière n’introduit pas de frottements qui gêneraient 
les mouvements du pendule. 

» La vitesse de déplacement du papier n’atteint en général que 12° à 
l'heure, c’est-à-dire + de millimètre par seconde. Cette vitesse est vrai- 
ment bien faible pour enregistrer des mouvements rapides comme peuvent 
l'être ceux d’une secousse sismique. Mais on se contente de cette faible 
vitesse afin de diminuer la dépense annuelle de papier et de manipulation. 
Cette dépense, même dans les conditions adoptées, est encore notable. 

» Il semble qu’il serait plus avantageux d’opérer de la manière suivante : 
la bande de papier sensible est enfermée dans une boîte munie d’une petite 
fenêtre par laquelle pénètre le faisceau lumineux qui impressionne le 
papier. Je propose de munir cette fenêtre d’un volet parfaitement étanche 
à la lumière. En temps ordinaire, c’est-à-dire tant que le sol est immobile, 
la bande photographique demeure intacte : elle peut défiler avec telle 
vitesse que l’on voudra sans être impressionnée; on peut dès lors la fermer 
sur elle-même et en faire une bande sans fin qui repasse plusieurs fois par 
jour derrière la fenêlre fermée. Une secousse vient-elle à se produire? Un 
avertisseur électrique fonctionne, fait tomber le volet, et l'inscription com- 
mence en même temps que le phénomène. 

» On n’use donc de papier que pendant la durée des secousses, et l’on 
peut donner à l'appareil une vitesse suffisante. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les graines des Névropteridees. 
Note de M. Granp’'Eurv. 


« Les recherches spéciales faites dernièrement au cours de nouveaux 
voyages à Sarrebruck, en Belgique et dans le nord de la France, et la revi- 
sion d'un millier d'échantillons de graines fossiles des plus variées me 
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permettent de préciser et compléter ma Communication (!) sur les graines 
dites de Fougères qui, en ce moment, occupent l'attention des botanistes 
anglais : 

» 1° En ce qui concerne la communauté de gisement, j'ai constaté 
entre Liége et Lens, dans plus de vingt mines de charbon, que les plantes 
fossiles se rapportent, en masse, aux Lépidophytes, Calamariées, Cordaï- 
tées, Névroptéridées, à peu près dans la proportion des +, +, +, +, les autres 
Fougères étant comparativement peu abondantes. J'ai, en même temps, 
remarqué que ces plantes sont peu mélangées et accompagnées de nom- 
breuses racines. Aussi, sur le terrain, trouve-t-on souvent réunies, quoique 
dissociées, les différentes parties des mêmes plantes, entre autres les 
organes végétatifs (?) rameux entremêlés des Névroptéridées avec des 
graines très diversement décorées : il s’agit de savoir si ces graines appar- 
tiennent réellement à ces Fougères. 

» Constamment étrangères aux gisements de Lépidophytes et de Cala- 
mariées, les graines fossiles, au contraire, accompagnent généralement les 
Cordaïtées et Névroptéridées et lorsque, ce qui est fréquent, ces plantes 
sont séparées, les graines symétriques par rapport à un plan, y compris les 
Rhabdocarpus, sont avec les Cordaïtes, et celles symétriques par rapport à 
un axe avec les Névroptéridées auxquelles elles appartiennent aussi sans 
doute. 

» À ce propos, il convient de prévenir que les graines ne sont pas habi- 
tuellement associées aux Névroptéridées, non plus d’ailleurs qu'aux Cor- 
daïtées; le plus souvent même on n’en trouve pas avec ces plantes, par 
exemple à Denain, au Grand-Hornu, etc. où les fossiles sont dispersés 
dans des schistes feuilletés impliquant un assez long transport. Elles 
gisent de préférence sur les sols de végétation fossiles, dans les argiles 
schisteuses où les débris de plantes sont-‘entassés non loin du lieu d’origine, 
par exemple à Lens, Levant-du-Flenu, etc. 

» Aussi bien, c’est en les recherchant dans ces circonstances favorables 


(*) Comptes rendus, 4 juillet 1904, p. 23. 

(2?) A leurs caractères communs, déjà résumés, j'ajouterai que les Linopteris ont des 
feuilles stipales larges de 0%,05 à 0®,20, les Callipteridium, minces et courtes, et 
qu'avec les Aulacopteris se trouvent de très longues feuilles filandreuses et d’autres 
expansions foliaires surchargées de canaux gommeux, Ceux-ci, par leur abondance, 
constituent, avec de fréquents placards et gouttes irrégulièrement mamelonnés d’une 
sorte de gomme fossile résinoïde identique au contenu desdits canaux, une des carac- 
téristiques des Névroptéridées. 
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que je crois être parvenu, par des observations concordantes répétées, à 
découvrir les graines des Névroptéridées en général et à les partager entre 
leurs genres et espèces de feuilles en particulier. 

» Le problème posé risquerait d'attendre indéfiniment une solution, si 
l’on se limitait à la découverte de graines déterminables en rapport avec 
les feuilles. Il y a, en effet, peu de chances de trouver réunies, à leurs 
plantes mères, les graines müres et, par cela même, détachées et isolées. 
D'un autre côté, les jeunes graines insérées sur des axes striés par des 
canaux gommeux, comme certains rachis, n’ont pas offert, jusqu’à présent, 
à Saint-Étienne, trace des traits qui les distingueront au terme du dévelop- 
pement. 

» En tout cas, basées sur la plus étroite communauté de gisement, la 
plupart des attributions suivantes paraissent aussi certaines que celles des 
Cardiocarpus aux Cordaites, des Samaropsis aux Dory-Cordaites, du Carpo- 
lithes disciformus St. au Poa-Cordartes inearis Gr. 

» 2° Les graines les plus communes, les plus remarquées du terrain 
houiller moyen, les Trigonocarpus se trouvent généralement avec les 
Névroptéridées et, à divers endroits, sont associées aux A/ethopteris westpha- 
liens d’une manière aussi inséparable que les Pachytesta aux Alethopteris 
stéphaniens. Ces deux genres de graines correspondraient-ils done à ce 
genre de feuilles? Cela ne paraît pas impossible lorsqu'on voit certains 
Trigonocarpus se rapprocher des Pachytesta. D'autres Trigonocarpus, par 
l'addition de côtes et de lignes, vérifient la progression 3, 6, 12; il yena 
à Ostricourt qui sont un peu ailés. 

» J'ai trouvé à Dudweiler et à Mons deux pennes d’Alethopteris prolon- 
gées au delà de pinnules très amaïgries, l’une par quelques centimètres 
d’un axe rompu, l’autre apparemment par une grappe de fleurs mâles 
couchée tout à côté. 

» 3° Avec les Callipteridium, semblables aux Alethopteris par le feuillage 
et les stipes, se sont montrées, quelquefois seulement, lorsque ces fossiles 
sont peu dispersés, des graines allongées à trois faces et trois ailes comme 
le T riplerospermum rostratum Br. 

» 4° En nombre d’endroits, aux Nevropteris sont associées exclusivement 
des graines presque toutes polyptères, le plus souvent à 6 ailes, plus ra- 
rement à 12 ailes visibles dans la roche où elles ont presque passé ina- 
perçues. L’analogie des formes porte à rattacher à ces Fougères cyca- 
déennes : Hexapterospermum Br., Polypterospermum Br., Polylophospermum 
Br. (nombreux en empreintes). 
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» 5° Les petites graines d’Odontopteris sont généralement intactes, 


quoique ornées d'ailes si délicates qu’elles n’auraient pas résisté au moindre 
charriage. 


» 6° Je suis de plus en plus convaincu que les graines hexagones, à base 
tronquée, ont assuré la reproduction des Zinopteris. Celles qui, à Liévin, pa- 
raissent provenir du Lin. sub Brongniarti Gr. sont coniques et d’ailleurs 
beaucoup plus petites que celles qui, à Saint-Étienne, dépendent du Zin. 
Brongniarti Gut. Ces dernières tout au moins sont entourées d’une tunique 
irrégulièrement striée par des canaux gommeux. 

» Une grande fronde rigide de Lin. Brongniarti, à pennes très décur- 
rentes et pinnules coriaces, s’est trouvée prolongée par un axe nu ramifié 
malheureusement incomplet. 


» Les disques floraux, trouvés avec ces fossiles, en représentent proba- 
blement l’appareil mâle, lequel strié d’un côté aurait de l’autre porté des 
anthères tombées. 

» Les fleurs mâles les mieux conservées sont composées d’un grand 
nombre d'unités formées chacune de 3 à 5 sacs pendants accolés à paroi 
complexe. 


» Devant les résultats acquis, il est bien difficile de ne pas apercevoir entre les 
graines si différentes des Névroptéridées une certaine unité de conformation, et il est 
à prévoir que leurs organes de reproduction naissaient, soit à l’extrémité libre de 
quelques pennes sur les rachis prolongés, soit sur des rachis nus plus ou moins mo- 
difiés. 

» Mais d’autres types de graines révèlent l'existence d’autres Cycadofilicinées, 
comme par exemple : 1° des graines sphériques de Saint-Étienne à testa mince fripé 
par la compression ne présentant d'autres lignes de déhiscence que six courts rayons 
partant du sommet; 2° deux ou trois espèces de petites graines de Liége et de Saint- 
Étienne, cylindriques, privées de lignes de suture visibles et que néanmoins leur écra- 
sement a fait se partager en trois valves; etc. 

» Me bornant ici au groupe principal des Névroptéridées, je suis maintenant amené 
à leur rapporter 15 genres ou sous-genres, et 25 types spécifiques (!) de graines plus 
éloignées les unes des autres et plus diversifiées que les feuilles et surtout que les stipes 
et racines à peine différenciés. On verra dans une prochaine Note sur les Cordaïtes 
que chez ces plantes la même anomalie est très accusée. 

» S'il en était autrement, on serait bien en peine de trouver, dans le bassin de la 
Loire, assez de feuilles pour correspondre aux graines fossiles qui sont excessivement 


(1) Savoir 2 de Pachytesta, 5 de Trigonocarpus, 3 de Tripterocarpus, 10 de Ve- 
eropterocarpus, 2 d'Odontopterocarpus, 4 d'Hexagonocarpus (à l'état d'empreintes, 
les espèces de graines ne sauraient être distinguées). 


C. R., 1904, > Semestre. (T. CXXXIX, N° 20.) 10/4 
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variées. Rien que dans les Calcédoines de Grand’Croix envoyées par moi au Muséum, 
mon ami Bernard Renault a découvert plus de 4o types de graines dont plus du tiers 
inédites: j'estime à au moins 20 les types connus seulement à l’état d'empreintes. 
Comme quantité les Cordaïtées prennent la moitié des graines, comme variété le quart; 
deux autres quarts se réfèrent aux Névroptéridées; le quart restant comprend dés 
graines très disparates qui, comme les Stephanospermum Br. (assez rares), les Co- 
donospermum Br. (des plus communs), les P£ychotesta Br. (variés), et différentes 
autres, attendent d’être attribuées. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PerPéruEz signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. le D' O. Commenge, ayant pour titre : « La prosti- 
lution clandestine à Paris, 2° édilion ». (Présenté par M. Labbé.) 

2° Un Ouvrage, en deux Volumes, de M. Æ. Abraham, ayant pour titre : 
« Recueils d’expériences élémentaires de Physique ». (Présenté par 
M. Violle.) 


M. le GouverNEUR GÉNÉRAL DE L’ENpo-Cnixe, désireux de poursuivre 
l'organisation de la Mission d’exploration permanente de l’Indo-Chine, 
invite l’Académie à lui présenter, pour les fonctions d’explorateurs atta- 
chés à cette Mission, deux candidats dont les études auront porté, pour 
l'un sur la Botanique, pour l’autre sur la Zoologie et l’Anthropologie. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


HYDRODYNAMIQUE. — Remarques sur la loi adiabatique d’Hugoniot. 
Note de M. Joucurr, présentée par M. H. Poincaré. 


« 1. Considérons une onde de choc propageant un mouvement 2 dans 
un mouvement 1 au sein d’un fluide dont l’état est défini par la densité b 
et la température absolue T, Soit e(e, s) l’énergie interne spécifique consi- 
dérée comme une fonction de la densité b et de l'entropie spécifique s. La 
pression p et la température T sont données par 
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» La loi adiabatique d’Hugoniot s'écrit 
(2) ; (Pi + Pa) pi — Pa) + 2pipa(es — €) = 0. 


sis quantités de chaleur sont exprimées en unités dynamiques.) 
» Nous supposerons que la discontinuité en p, produite par l’onde de 
ue ne dépasse pas une certaine limite. 
» 2. s, et p, étant donnés, l'équation 


Jo 


détermine s en fonction de +. Évaluons la variation d’entropie au passage 
de l’onde de choc. On a 


. : Re TE LR : ; ds , : ds, 3 

» Si la discontinuité n'est pas trop forte, (2). a le signe de A0 Or 
ds; 
——= se calcule sans difficulté par (2) et l’on voit que l’on peut écrire 
de; 
(4) mine | K? (& Op Fi P2 Pete. 

( I I ) OP2 \ 7? des PE P> +01 
2T, - — 
P2 fi 052 

» Dans cette formule, r désigne la densité dans un état paiticulier pris 

comme état initial; ei | Ses : c'est, par rapport à cet état initial, le carré de ia 
p 2 
vitesse du son H, dans le milieu 2; ne Dei ne c'est le carré de la vitesse D 
MT 


de l’onde de choc. Enfin le dénominateur 27T, - bites 
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0» 
si la discontinuité b n’est pas trop forte. 

» Admettons, comme conforme au principe de Carnot-Clausius, que le phe- 
nomeêne irréversible du choc doit faire crottre l’entropre (*). 

» Dès lors une discontinuité obéissant à la loi d'Hugoniot se propage 
moins vite que le son dans le milieu qui la suit. 

» On verrait de même qu'elle se propage plus vite que le son dans le 


(1) On pourrait, comme nous l'avons fait dans une Note du 27 juin 1904, rattacher 
celte hypothèse à l’idée que l’onde de choc est, en réalité, une quasi-onde à la traversée 
de laquelle la viscosité a un travail sensible, 
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milieu qui la précède, 


(5) He DH 
» 3. Il est facile de vérifier que la fonction s de ? définie par (3) est telle 
que P — Py — . — _ = o pour p —p?, et que, pour cette même valeur 
3 
de p, la dérivée . tend vers 
p 
(2) 
I : dp: 
(6) Do l4 de É 


» Par conséquent, pour les discontinuités qui ne sont pas trop fortes, 
Op 
QE 
2(e %) 
dp 
positif ou négatif. Continuons à admettre que s, — s, doit être positif. Les 
seules ondes de choc possibles seront donc des ondes comprimées (p2 > p1) 


Op 
1Ë 1 


Jp 


5, — s, a le signe de p, — p, ou un signe inverse, suivant que est 


ou des ondes dilatées (b, << o,), suivant que sera positif ou né- 


gatif. 

» Il est intéressant de rapprocher ce résultat du suivant, obtenu par Hu- 
goniot en étudiant la propagation adiabatique du mouvement dans un état 
de repos. Au cours d’un mouvement qui comprime le gaz, il peut naître 


Ca OP 
o(E 
dp 


mouvement qui le dilate, il peut naître spontanément une onde de choc 


spontanément une onde de choc si est posilif ; au cours d'un 


si Dre est négalif. La naissance spontanée des ondes de choc com- 
à 
SR Ce (re) 
primées ou dilatées est ainsi rattachée au signe de —— E F2. L'accord est 


parfait avec le criterium tiré de la variation d’entropie. 


(2 
» Dans les fluides naturels, _ est positif. Ce sont donc les ondes 


de choc comprimées qui sont possibles. 
» 4. Quandil s’agit de gaz parfaits, les résultats de la présente Note sont 
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vrais quelle que soit la grandeur de la discontinuité. Cela résulte de deux 
Notes insérées aux Comptes rendus du 18 mars 1901 et du 27 juin 1904. » 


PHYSIQUE. — Sur l'emploi de l’hélium comme substance thermométrique et sur 


sa diffusion à travers la silice. (Extrait.) Note de MM. ADbRiEN JAQUEROD 
et F.-Louis Perror, présentée par M. A. Haller. 


« Dans une Note précédente (!) sur le point de fusion de l’or et la dila- 
tation de quelques gaz entre o° et 1000°, nous annoncions notre intention 
de déterminer ce repère pyrométrique au moyen du thermomètre à hélium. 
Notre entreprise n’a pas pu être menée à bien par le fait que, à une tempé- 
rature élevée, l’hélum diffuse rapidement à travers la silice. 


» Nous avions commencé par préparer une certaine quantité d’hélium à partir d’un 
échantillon de clévpéite qui en était très riche. Le gaz a été purifié par son passage sur 
de l’oxyde de cuivre chauffé au rouge sombre et sur de la potasse caustique solide. 
Puis il a été mélangé avec un quart environ de son volume d’oxygène et soumis pen- 
dant 4 à 5 heures à l’action de l’étincelle d’induction. L’excès d'oxygène a été finalement 
absorbé au moyen de phosphore jaune chauffé fortement. Le gaz ainsi préparé a été 
examiné au spectroscope dans un tube de Plücker et ne présentait pas d’autres raies 
que celles caractéristiques de l’hélium ; il pouvait donc être considéré comme très pur. 

» Nous en avons introduit une portion dans notre thermomètre à ampoule de silice; 
le four à résistance de platine a été ensuite mis en place et le courant électrique établi. 
La température s’est élevée d’une façon normale et, au bout de 50 minutes environ, 
elle atteignait le point de fusion de l’or. Mais la pression du gaz, au lieu de s'élever 
d’une façon régulière, a passé par un maximum, vers 900%" environ, puis s’est mise à 
baisser d’une facon continue. 

» En maintenant la température voisine de 1100°, nous avons vu le mercure baisser 
dans le manomètre jusqu’à la pression atmosphérique, puis continuer à descendre ré- 
gulièrement, ce qui n’aurait pu avoir lieu s’il s'était agi d’un manque d'étanchéité de 
notre appareil. Il fallait donc bien admettre que, à cette température, l’hélium diffuse 
à travers la silice, comme c’est le cas pour l’hydrogène. 


» La vitesse de diffusion semble être proportionnelle à la pression du 


gaz; elle est très considérable, car, après 6 heures de chauffe vers 1100°, 


la pression de l’hélium était tombée à 160%" (à la température de 16°, la 
P | P 

pression initiale dans le thermomètre était de 212" et la pression finale 

de 32" seulement). 


(:) Comptes rendus, t. CXXXVIIL, p. 1032. 
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» Un essai a été fait ensuite vers 5ro° et a montré qu’à cette tempé- 
rature, qui n’atteint pas même le rouge naissant, la diffusion se fait encore 
d’une facon assez rapide. 

» Enfin une dernière expérience a prouvé que, déjà vers 220°, l’abais- 
sement graduel de la pression, bien que très lent, est cependant encore 
nettement perceptible. 

» Le thermomètre à azote reste donc, jusqu’à nouvel ordre, l'instrument 
par excellence pour les mesures absolues aux hautes températures; ses 1n- 
dications, corrigées d’après les calculs de M. Daniel Berthelot, ne doivent 
du reste pas s'écarter beaucoup de l’échelle thermodynamique. » 


ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur les diélectriques solides. 
Note de MM. V. Crémieu el L. Marcres, présentée par M. H. Poincaré. 


« Au cours de ses recherches sur la convection électrique, Crémieu a 
observé des anomalies de l'influence électrique au travers des diélectriques 
solides. 

» Les expériences contradictoires de Pender et Crémieu ont montré que 
c'étaient ces anomalies qui expliquaient les résultats négatifs de Crémieu. 

» Nous avons entrepris l’étude systématique de ces phénomènes, d’abord 
qualitativement, puis par des méthodes susceptibles de rendre des mesures 


possibles. 


» Étude qualitative. — La tige conductrice T, communiquant à l’armature interne 
d'une bouteille de Leyde L, dont l’armature externe est au sol, porte un plateau mé- 
tallique À poli et arrondi sur ses bords. 

» On étudiera les effets d'influence de ce plateau chargé à l’aide d’un plan d’épreuve C 
et d’un électroscope. Pour cela, on place C dans une position bien définie au-dessus 
de À, on le met au sol, puis on l’isole et on le porte à l’électroscope, Ou bien, on le 
plonge dans un cylindre de Faraday, relié à l’électroscope. 

» Le diélectrique à étudier, sous forme de disques de 4mm à 5mm d'épaisseur, tels 
que D, sera posé sur A, | 

» [l'est de toute nécessité de n’opérer que sur des échantillons rigoureusement neutres, 
au point de vue électrique, au début des expériences. On sait que pour posséder cette 
neutralité il faut que les disques satisfassent aux trois épreuves suivantes : 

» 1° Accuser une charge totale nulle dans le cylindre de Faraday; 

» 2° Ne communiquer, par contact direct, aucune charge au plan d’épreuve (charge 
libre nulle); 

» 3° N'induire par influence aucune charge sur le plan d’épreuve (charge vraie 
nulle). 
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» Ces deux dernières épreuves doivent être répétées sur plusieurs points de la lame, 
et sur sesdeux faces. 


» Ceci posé, mesurons l'effet d'influence à travers l’air seul, d’une 
charge, positive par exemple, de la bouteille. Plaçons ensuite D sur A. 


(RUE PRET RE Re T 
CAES 


SR OEET ERREUR 
z D 


L 


L'effet d'influence en C, mesuré immédiatement, sera légèrement supé- 
rieur au précédent, ce qui est normal. 

» Mais si nous comparons, au bout de quelques minutes de contact de 
À avec D, les effets à travers l’air et à travers le diélectrique, nous trouve- 
rons ces derniers notablement inférieurs aux premiers. 

» En outre la lame D, plongée dans le cylindre de Faraday, accuse une 
charge notable de signe contraire à celle de A. 

» D'ailleurs, notre lame, extraile du cylindre et explorée au plan 
d’épreuve, montre une charge vraie et pas de charge libre. 

» Il est bien évident que ce sont les effets d'influence de cette charge 
vraie qui viennent, en C, se retrancher des effets en sens inverse de la 
charge de A. 

» Le phénomène est indépendant du signe de la charge de A et de la 
nature du diélectrique. Toutefois, avec les corps dont la surface présente 
une faible conductibilité, comme le verre et le mica, on trouve souvent de 
petites charges libres, de même signe que celle de A et leur présence 
trouble les phénomènes, sans cependant les masquer entièrement. 

» Pour faciliter le langage, nous appellerons charge réactive la charge 
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vraie prise par le diélectrique, dans les conditions que nous venons de 
décrire, 

» La grandeur de la charge réactive dépend de la durée du contact des 
lames avec À; elle augmente avec cette durée, au moins dans certaines 
limites. 

» Les phénomènes ne changent pas si D, au lieu de reposer sur A, en 
est séparé par une couche d’air, mais, pour une même charge réactive, la 
durée d’exposition nécessaire augmente. 

» Au contraire on peut réduire cette durée à quelques secondes. Il 
suffit, après avoir placé D sur A, de surmonter D d’un plateau métallique 
qu'on reliera au sol pendant un instant. Au bout de moins de 1 minute, 
D aura pris une charge réactive notable. Mais les charges libres, à la sur- 
face de D, seront plus considérables; du reste, elles se dissipent assez 
rapidement, et seule la charge réactive persiste. 

» On peut aussi faire l’expérience en plaçant sur A trois lames D super- 
posées. La charge réactive apparaîtra avec la même netteté dans les trois 
lames. De plus, pour la lame centrale, aucune charge libre ne troublera le 
phénomène. Sous cette dernière forme, l'expérience est particulièrement 
nette et réussit toujours. 

» Nous indiquerons, dans une prochaine Note, nos essais d'étude quan- 
tilative de ces phénomènes. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité des gaz issus d’une flamme. 


Note de MM. Pau Lanxcevix et Eucèxe BLocn, présentée par 
M. Mascart. 


« On sait (‘) le grand intérêt qu’il y a à introduire dans l’étude des gaz 


ionisés le rapport € — du coefficient de recombinaison des ions 


œ 
Er(ki+ 3) 
au produit par 47 de la somme des mobilités des ions des deux signes. Ce 
rapport possède en effet une signification théorique simple, puisqu'il repré- 
sente le rapport*du nombre des recombinaisons au nombre des collisions 
entre ions de signes contraires. Sa valeur numérique devra, par suite, dans 
un milieu privé de poussières, être inférieure à l'unité. Sa détermination 


(7) P. LanGevin, Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 414, 533; t. CXXXVII, 1903, 
p- 177; Ann. de Chim. et de Phys., t. XXVII, 1903. 
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expérimentale dans l’air ionisé par les rayons de Rôntgen a conduit à des 
valeurs qui sont, dans les conditions ordinaires, voisines de + et dont les 
variations avec la pression sont conformes à’ce que la théorie permet de 
prévoir. 
» Une modification de la même méthode expérimentale (‘) permet aussi 
de mesurer le rapport « dans le cas des ions produits par le phosphore. Vu 
la très faible mobilité de ces ions, la valeur théorique serait ici voisine de 
l'unité. L'expérience a conduit à des valeurs plus grandes, ce que l’on peut 
expliquer par la présence de nombreuses poussières dans le gaz et aussi 
par les difficultés et les imperfections de l’expérience. 

» Nous nous sommes proposé de mesurer le rapport € pour les gaz issus 
d’une flamme : ces gaz contiennent aussi des ions très peu mobiles et 
l'application de la méthode de courant gazeux qui a servi pour le phosphore 
est ici plus aisée, surtout si l’on prend les précautions et si l’on réalise les 
perfectionnements qui ressortent de la description suivante : 


» Un tube de 6°» de diamètre se compose de’deux parties B et C isolées l’une de 
l’autre en P ; il porte une électrode isolée D de 1°" de diamètre et 15o° de long, immé- 
diatement précédée d’une toile métallique liinitant son champ. 


ES 
7 
—— Hu 
ï = & , + a eau 
€ ns B où 7 C — 
i— j +kshlahslilelitells 
» Une trompe à eau permet d’aspirer, à travers BC et le tube de compensation À, un 


courant d’air qui se charge d’ions sur les deux petites flammes bleues H et H”, d’en- 
viron 1%», alimentées par la même prise de gaz. Elles jaillissent au bout de deux petits 


(2) E. BLoou, Comptes rendus, t. CXXXVIL 1903, p. 1040; Thèse de Doctorat, 
Paris, 1904. 


nm 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 20.) TO) 
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tubes métalliques qu’on a reliés respectivement aux tubes À et B afin de supprimer 
tout champ électrique dans la région où se produisent les flammes. 

» Les entonnoirs e, e!, e! assurent la répartition uniforme des gaz ionisés dans la 
section des tubes A et BC. Grâce à la petitesse des flammes, les tubes restent complè- 
tement froids au niveau des électrodes : on opère donc sur les gaz de la flamme entiè- 
rément refroidis. 

» La méthode repose sur l'emploi de la formule 


S=L(i+i) 
(e} (o) 


dans laquelle on suppose que le gaz traverse un condensateur cylindrique chargé Bo. 
Q, représente la quantité maximum d'électricité qu’un champ très intense peut extraire 
du gaz sur la longueur de B. Si l’on emploie un champ moins intense, produit par une 
charge o sur la même longueur et capable de séparer complètement les ions de signes 
contraires dans B, la recombinaison joue pendant cette séparation un rôle appréciable 
et l’on recueille seulement Q < Q,. Le tube C est le siège d’un champ très intense de 
même sens que le premier, qui permet à tous les ions d’être recueillis par . 

» Au lieu de mesurer séparément les deux quantités Q, et Q, il est préférable de 
mesurer l’une d'elles, Q, et la différence Q,— Q qui représente l'effet de la recombi- 
naison. Pour cette dernière mesure, on se sert du tube de compensation À : un champ 
intense de sens contraire au premier amène sur l'électrode «à des charges qu’on peut 
rendre égales à — Q, en agissant sur la pince de serrage $. 

» 1° L'état permanent étant établi, les tubes À et BC sont chargés à des potentiels 
élevés et de signes contraires + et — /oo volts, suffisants pour réaliser la saturation. 
On règle la pince S de manière que l’électromètre reste au zéro; & et D recueillent 
alors par seconde des charges proportionnelles à Q$V et — Q,V, en appelant V la 
vitesse linéaire du gaz. 

» 2° On renverse le sens du champ sur BC. L’électromètre dévie rapidement avec 
une vitesse proportionnelle à 2Q, V. 

» 3° Sans toucher à À, on charge B à — 100 volts seulement et C à — 800 volts. 
L’électromètre dévie lentement avec une vitesse proportionnelle à (Q,— Q) V. 

» 4° On mesure s en arrêtant le courant gazeux, isolant l’électromètre et portant le 
tube BC à un potentiel connu de 2 à 4 volts. La déviation est proportionnelle à o. 

» 9° Enfin la vitesse linéaire V du gaz se déduit de la section du tube BC et du 
débit, d'environ 60° par seconde, mesuré au moyen d’un manomètre étalonné M du 
type Tôpler (1). 

» Les meilleures mesures effectuées ont donné, pour le rapport e, des 
valeurs voisines de 0,7; elles sont inférieures à l’unité, comme la théorie 
l'exige et beaucoup plus voisines de l'unité que dans le cas des rayons 


de Rôntgen, comme pouvaient le faire prévoir les faibles mobilités des ions 
actuels. » 


(*) E. Brocu, Comptes rendus, 1. CXXXVIIL, 1904, p. 1492. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'absorption de l'hydrogène par le rhodium. 
Note de M. L. Quexnessen, présentée par M. H. Moissan. 


« Au cours de recherches sur les métaux dits de la mine de platine, 
j'ai été amené à contrôler certaines propriétés mentionnées par les précé- 
dents auteurs. 

» Ainsi, selon Th. Wilm (!}, le rhodium pur posséderait une capacité 
d'absorption pour l'hydrogène bien supérieure à celle du palladium et 
cette assertion est aujourd'hui reproduite dans les différents Ouvrages. 
De plus Wilm indiquait que cette propriété d’absorption était variable avec 
le mode de préparation du métal; par exemple, que le rhodium obtenu 
par calcination du sel double chloroammonié avait un pouvoir absorbant 
plus élevé que le métal obtenu avec le chlorure double de sodium ou de 
potassium et que cette absorption semblait due à une affinité chimique du 
métal pour l'hydrogène. 

» Mes expériences ne confirment nullement ces données. 


» Du rhodium mélangé avec du chlorure de sodium fondu et pulvérisé a été attaqué 
par un courant de chlore à 440° puis, pour éliminer les impuretés qu’il pouvait encore 
contenir, le produit repris par l’eau a été transformé en azotite double de rhodium et 
de sodium (?}). Ce dernier sel divisé en deux lots, l’un a été ramené par l'acide chlorhv- 
drique à l’état de chlorure double de rhodium et de sodium et l’autre à l’état de chlo- 
rure double de rhodium et d’ammonium, qu'on obtient parfaitement pur en traitant 
d’abord l’azotite double de sodium par le chlorure d’ammonium pour faire le nitrite 
double ammoniacal, puis ce nitrite par l'acide chlorhydrique. 

» Ces deux composés ont été alors chaulffés et réduits au rouge sombre dans un cou- 
rant d'hydrogène pur et sec, où on laisse refroidir la mousse de rhodium. 

» Dans le cas du sel double de sodium on a eu, en outre, le soin d’enlever le sel 
marin par des lavages à l’eau tiède et de recommencer le traitement à l'hydrogène 
dans les mêmes conditions. 

» Si, après refroidissement complet, on ouvre le tube renfermant la nacelle à rho- 
dium, on constate, lors de l’arrivée de l'air, la formation de vapeur d’eau qui se con- 
dense sur le verre; tandis que, si l’on chasse l’atmosphère d'hydrogène par un courant 
d'acide carbonique pur et sec, le phénomène de formation d'eau au contact de l'air ne 
se produit plus. De plus, si l’on place la nacelle à rhodium dans le vide et que l’on 
chauffe à 44o°, à l’aide de la bouteille à soufre, la colonne barométrique reliée à Pap- 


(*) Deutsch. chem. Gesell., t. XIV, p. 629. 
(2) Jocx et Lreinié, Comptes rendus, t. OXT, p. 1259. 


796 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pareil n’accuse aucune variation de pression et il est entièrement impossible d’en ex- 
traire la moindre bulle de gaz à l’aide de la trompe à mercure. 


» Ces expériences, répétées à différentes reprises, ont toujours donné 
le même résultat; elles permettent donc d’affirmer que le rhodium n’est 
pas assimilable au palladium en tant qu'affinité chimique pour l'hydrogène 
et qu’il agit par présence comme le ferait la mousse de platine condensant 
l'hydrogène et l’oxygène pour donner de l’eau. 

» En outre, il ne semble pas que le rhodium obtenu par décomposition 
du sel chloroammonié ait des propriélés beaucoup plus actives que celui 
obtenu par décomposition du sel chlorosodé, lorsque ce dernier à été dé- 
barrassé par lévigation du chlorure alcalin qui l’enrobe. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide borique sur les peroxydes alcalins, 
formation de perborates. Note de M. GsorGe-F. JAUBERT, présentée par 
M. H. Moissan. 


« Lorsqu'on fait réagir l’acide borique sur le peroxyde de baryum hy- 
draté, on obtient une combinaison, à laquelle Étard, — le premier qui ait 
signalé cette réaction, — attribue la formule B*0°Ba+3H°0. J'ai constaté 
que, par l’action de l’acide borique sur le peroxyde de sodium et dans des 
conditions analogues, on arrive à deux produits de constitution tout à fait 
différente. s 


» On mélange 2488 d'acide borique cristallisé avec 385 de peroxyde de sodium, La 
poudre homogène ainsi obtenue est alors versée peu à peu dans 2! d’eau froide, en 
agitant constamment. Tout se dissout; mais, au bout de peu de temps, la nouvelle 
substance qui a pris naissance commence à cristalliser, car elle est peu soluble. On la 
filtre à la trompe, on la lave à l’eau froide et on la sèche à l’air, puis à l’étuve à 5o°. 

» Le rendement dépasse 90 pour 100 de la théorie. 


» Cette substance contient, d’après titrage au permanganate (28 de sub- 
3 \ r 
stance — 10% ,30KMnO'* normal —4,12 pour 100 d'oxygène actif), 
4,17 pour 100 d'oxygène actif et semble répondre à la formule 


B'OS Na? + 10H?0. 
» Elle se présente sous forme d’une poudre cristalline, d’un blanc de neige, donnant 


s = a = à 2 2) RARES 2) 2 2 * 
par simple dissolution dans l’eau et sans l'addition d'aucun acide, de l’eau oxygénée 
libre. La solution ainsi obtenue à une réaction franchement alcaline. 
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» Voici les constantes de solubilité de ce perborate de soude, que je désignerai par 
perborazx, à cause de sa formule en B* : 


PUR. MARS Route 428 par litre 
AUD OMS er a Pied 718 » 
LE RO ES TES are 1388 » 


» À la température ordinaire, la solution de perborax se conserve assez bien. Voici 
les chiffres résultant de titrages d'oxygène actif répétés chaque jour pendant plusieurs 
jours, puis le 30€ jour : 

» 1° Jour, 100 pour 100; 2° jour, 95,71 pour 100; 3° jour, 92,85 pour 100; 6° jour, 

89,10 pour 100; 10° jour, 84,30 pour 100; 30° jour, 5,71 pour 100. 

» Lorsqu'on cherche à faire cristalliser ce perborax pour obtenir de gros cristaux 
mesurables, on remarque que les cristaux qui se déposent les premiers ne répondent 
plus à la formule donnée ci-dessus: ils s’enrichissent en oxygène actif à chaque cristal- 
lisation et finissent par contenir une dose d'oxygène actif beaucoup plus considérable, 
qui dépasse 10 pour 100 (au lieu de 4,17 pour 100), tandis que les cristaux qui se 
déposent les derniers ne contiennent plus du tout d'oxygène actif. 


» On peut arriver plus rapidement au même résultat en saturant par un 
acide minéral la moitié du sodium du perborax. Dans ces conditions le sel 
de l'acide minéral formé (chlorure, par exemple) et l’acide borique mis en 
liberté, étant plus solubles que le nouveau perborate, ce dernier seul 
cristallise. Cette substance, que je désignerai simplement par le nom de 
perborate (à cause de certaines analogies avec le persulfate et en particu- 
lier la formation avec H?SO* d’un acide de Caro), répond à la formule 


BOS Na + 4120, 


» Elle se présente en cristaux blancs extrêmement stables à la température ordi- 
naire et même à 50°-60°, et qui ne sont pas attaqués par l'acide carbonique de l'air, 
à l'encontre des substances analogues obtenues par Tanatar en faisant agir à chaud 
l’eau oxygénée sur le borax ordinaire. C’est ainsi que du perborate séché à l'air et 
laissé en contact (dans un sac en papier) avec l’atmosphère du laboratoire, titrait, au 
début de l'essai (24 décembre 1903), 9,72 pour 100 d'oxygène actif. Le 1°" février 1904, 
soit 38 jours après, le titre était de 9,74 pour 100. Cette légère erreur en plus rentre 
dans les limites d’erreur des titrages au permanganate. 

» Le perborate de soude est moins soluble que le perborax, il est assez soluble dans 
l’eau à 50°-60°, mais à cette température déjà il y a une légère décomposition. À ro0° 
la décomposition est rapide et l'oxygène se dégage en bouillonnant. 


» Par simple dissolution dans l'eau froide el sans l'addition d’aucun 
acide, le perborate de soude donne une solution ayant toutes les propriétés 
de l’eau oxygénée libre (ce qui n’a pas lieu avec le persulfate, par exemple). 
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Comme le perborate à l’état sec se conserve indéfiniment, il constitue un 
réactif commode pour la préparation rapide de l’eau oxygénée. 

» Le perborate de soude, grâce à ses 4°! d’eau de cristallisation, se dis- 
sout avec un abaissement considérable de température. 

» Ajouté en poudre à de l'acide sulfurique à 50 pour 100, il fournit de 
suite, et après filtration sur du fulmicoton de l'acide borique mis en liberté, 
de l’eau oxygénée à 150*°!-200"°1, Cette solution ne doit être maniée qu'avec 
précaution, car elle attaque fortement l’épiderme des mains, en produisant 
une douleur cuisante et une décoloration momentanée de la peau tout 
à fait caractéristique. 

» La solution de perborate de soude a été essayée au point de vue micro- 
bicide et on lui a trouvé des propriétés antiseptiques en tous points ana- 
logues à celles de l’eau oxygénée ordinaire, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide thioformique. 
Note de M. V. Aucer, présentée par M. H. Moissan. 


« Dans une courte Note, publiée en 1898 au Bulletin de la Société chi- 
mique de Paris, je constatais que la substance cristalline solide qui se 
forme en très petite quantité dans le traitement du formiate de plomb par 
l'hydrogène sulfuré n’est nullement, comme l'avaient cru Wôhler (!) et 
Limpricht.(?), l'acide thioformique, mais seulement de la trithioformal- 
déhyde. Il restait à préparer l'acide thioformique, premier membre de la 
série des thioacides, et pour cela J'ai employé les deux méthodes classiques 
de préparation des thioacides : action du sulfure de phosphore sur l’acide 
formique et saponification du formiate de phényle par le sulfhydrate de 
sodium. 

» Action du métathiophosphate de sodium sur l’acide formique. — Le sulfure de 
phosphore P?55 ne réagit pas sur l’acide formique anhydre à l'ébullition. Par contre, 
ses sels alcalins attaquent vivement à froid l’acide formique. Le sel de sodium, PS* Na, 
préparé en chauffant dans un creuset 11 de P?$ÿ et mel de Na°?$, réagit facilement sur 
l’acide formique. Le mélange doit être fait dans une cornue ou un ballon assez vaste, 
car 1l mousse abondamment, en dégageant H?5. On emploie une quantité d’acide suffi- 


sante pour former une pâte molle avec le thiophosphate. On chauffe alors vers 30°-4o° au 
bain-marie et l’on distille ainsi dans le vide, en recueillant le distillat dans un récipient 


(1) WôaLer, Liebig's Ann., t, XCI, p. 125. 
(?) Liupricar, Liebig’s Ann., t. XCVII, p. 361. 
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refroidi vers — 20°. Le liquide obtenu est mélangé de cristaux d’acide formique, d’où 
on le décante à froid. * 

» Cette partie liquide est très instable; au bout de quelque temps elle dépose une 
substance blanche amorphe, en dégageant H?$. Ses réactions indiquent nettement la 
présence d’un thioacide. En effet, après avoir été étendue d’eau et neutralisée par un 
carbonate alcalin, elle précipite les sels de métaux lourds en donnant des sels colorés 
très instables. Le nitrate d'argent fournit un précipité blanc qui noircit instantané- 
ment; l’acétate de plomb donne un précipité janne serin qui rougit puis passe au noir 
au bout de quelque temps. Il en est de même avec la plupart des autres sels métal- 
liques. Le dosage du soufre, effectué d'après la méthode de Carius, a donné des 
chiffres indiquant une teneur d'environ 35 pour 100 de HCOSH. Si l’on fait subir à ce 
mélange un second traitement au thiophosphate, on n’augmente que très peu sa teneur 
en soufre, et il subit une notable décomposition, de sorte qu'il a été impossible 
d'obtenir par cette méthode l'acide thioformique pur. 


» La méthode de Kékulé, qui consiste à traiter les éthers phéno- 
liques dacides par le sulfhydrate de sodium, suivant : 


RCOOCSH5 + NaHS — RCOSNa + C‘H°OH, 


n'ayant pas été appliquée au formiate de phényle, j'ai étudié cette réaction, 
qui m'a fourni de meilleurs résultats. 


» Le formiate de phényle H.CO?C5H5 à été obtenu à l'état très impur par Seifert (!), 
qui n’a indiqué que son point d’ébullition et n’en a pas fourni d'analyse. En répétant 
sa préparation, on peut constater que le produit obtenu ne contient guère que 30 
pour 100 de formiate; le reste du produit est du phénol. Je suis arrivé, après de 
nombreux tâtonnements, à isoler cet éther à l’état pur. 

» Le point de départ est le produit brut de Seifert, distillé dans le vide et tout 
d’abord essoré à o°, ce qui enlève beaucoup de phénol qui cristallise, L'huile incolore 
filtrée à froid contient environ 35 pour 100 de formiate. Le dosage de celui-ci a été 
effectué en décomposant un poids connu du produit par un excès d'acide sulfurique 
à chaud. On mesure alors le volume de CO dégagé en se servant avantageusement 
pour cela du volumètre à gaz de Lunge. 

» L'exactitude de cette méthode a d’abord été vérifiée avec des mélanges connus de 
phénol et d'acide formique. 

» L’extraction du formiate de phényle ne peut s'effectuer par distillation fractionnée, 
car le mélange bout très exactement au point d'ébullition du phénol. On a dû enlever ce 
dernier par un procédé chimique, en le combinant au chlorure de benzoyle en présence 
de pyridine. [l se forme ainsi du benzoate de phényle, à point d’ébullition très élevé 
et facilement séparable du formiate inattaqué. Exemple : 1008 du mélange à 33 
pour 100 de formiate sont additionnés de 958 de pyridine; on refroidit dans la glace 
et on laisse couler doucement 058 de chlorure de benzoyle, sans laisser la température 


(:) Superr, Journ. prakt. Chem., 2° série, t. XXXI. p. 647. 
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monter au-dessus de 10°. La plus grande partie du benzoate de phényle cristallise. 
La liqueur essorée est lavée rapidement à l’eau glacée, extraite à l’éther, puis séchée 
d'abord sur le chlorure de calcium à o°, puis sur un peu d’anbydride phosphorique. 
Par fractionnement sous 12", on obtient une portion bouillant à 85°-87°, contenant 
95 pour 100 de formiate et qui, après une seconde distillation fractionnée, peut être 
enrichie jusqu’à la teneur de 09, pour 100. 

» Le formiate de phényle pur est un liquide très réfringent, doué d’une odeur faible 
de phénol, qui se prend en masse amorphe vers — 45°, mais ne cristallise pas. Sa 
densité à o° est 1,0879; son point d’ébullition sous 25"®, 1070 et, sous pression ordi- 
naire, 173°; il se décompose alors légèrement. 

» Thioformiate de sodium HOCOSNa. — IL est inutile d'employer, pour préparer 
ce sel, du formiate de phényle pur. On l’obtient en mélangeant l’éther avec une solu- 
tion de sulfhydrate de sodium dans alcool absolu, suivant : 


HCO?CSH5 + NaHS = CSHSOH + HCOSNa. 


La réaction se produit avec dégagement de chaleur; après distillation d’une partie de 
l'alcool, on précipite le sel par l’éther anhydre en longues aiguilles blanches très 
déliquescentes. Le dosage du soufre par la méthode de Carius, a donné : S pour 100, 
38,6; théorie, 38,1. La solution aqueuse récente de ce sel fournit, avec les sels de 
métaux lourds, les mêmes précipités que ceux qui ont été obtenus précédemment avec 
le produit obtenu par l’action de l'acide formique sur le thiophosphate de sodium. 

» J’ai essayé de préparer l'acide thioformique en traitant ce sel par le gaz chlor- 
hydrique, mais sans succès; il se dégage H?S et l’on obtient une substance sul- 
furée amorphe non encore étudiée. Par contre, l’on obtient d’assez bons résultats en 
traitant le thioformiate, à froid, par un excès d'acide formique. 

» En laissant distiller le produit formé dans le vide et le recevant dans un vase 
refroidi au chlorure de méthyle, on obtient un liquide incristallisable qui se polymé- 
rise rapidement, en perdant H?S, et se transforme en une masse blanche amorphe. 
Les rendements sont d’ailleurs très faibles, la majeure partié du thioformiate étant 
transformée en produit amorphe avec perte de H?S. L'étude de ces produits sera 
continuée, mais on doit considérer comme acquis que l’acide thioformique est un 
corps fort instable à l’état pur. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide $f-diméthyladipique. 
Note de M. G. Braxc, présentée par M. A. Haller. 


« La synthèse des acides wx-diméthylglutarique et ax-diméthyladipique 
(Comptes rendus, t, CXXX VIII, 9 février, et t. CXXXIX, 4 juillet 1904) que 
J'ai réalisée récemment n’a pas un intérêt capital pour leur constitution, En 
effet, la constitution de l’acide «x-diméthylglutarique est surabondamment 
prouvée par les faits analytiques et aussi par deux synthèses antérieures 
(W.-H. Perxin, Chem. Soc., t. LXXXI, p. 256, et E, Baise, Bull. Soc. chim., 
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t. XXIX, p. 1035); quant à l'acide «x-diméthyladipique, nous ne possédons 


-qu'une seule preuve analytique de sa constitution; mais je la tiens pour 


extrêmement probante (G. Braxc, Bull. Soc. chim., t. XXII, p. 243). Il 
n’en est pas de même en ce qui concerne l’acide 68-diméthyladipique. On 
connaît tout l'intérêt qui s'attache à cet acide et à son isomère «x. C’est, 
notamment, sur leur obtention dans l’oxydation des dérivés &- et B-cyclo- 
géraniques qu’est basée la structure de ceux-ci. Or, si l’acide ««-diméthyl- 
adipique a bien pour structure celle que lui supposait Tiemann (‘), une 


. Synthèse récente de W. A. Noyes (Journ. of the Am. chem. Soc., t. XXIH, 


p- 392) infirme, au contraire, l’hypothèse du savant allemand au regard de 
l’isomère £6. 


» En condensant l’éther +-bromo-iso-caproïque avec le malonate d’éthyle sodé, il se 
forme l’éther tricarbonique attendu, lequel, saponifié, fournit un acide peu soluble 
dans l’eau, fondant à r02° 


CH RS Te re CO: CT 
Gas, C-CH?.CH?, CO? CH5+ Na Con cas 
Br 
TE VH3 
6 CH CI COCA ee CE CHA CH COL 
croi CE cr 
CH CH?CO2H 


NGO?C?H: 


» J’acide synthétique ainsi préparé devrait avoir la constitution de 
l’acide 66-diméthyladipique; il est cependant tout à fait différent de l’acide 
de Tiemann, qui fond à 87° et qui est extrêmement soluble dans l’eau. Ce 
fait comporte des conséquences particulièrement graves, car si l'acide 
C*H'*0*, obtenu dans l'oxydation de l’&-ionone, n’a pas la constitution de 
l'acide PB-diméthyladipique, il s’ensuit que les formules données par Tie- 
mann à l’x-ionone et à tous les composés de la série «-cyclogéranique sont 
fausses. Il y avait donc le plus grand intérêt à être fixé définitivement sur 
la constitulion de l’acide ££-diméthyladipique. Cette constitution m'a paru 
plus facilement déterminable par la voie synthétique que par la voie ana- 
lytique, et j'ai opéré exactement comme dans le cas de l’acide ax (?). 


» Pour cela l’anbydride 88-diméthylglutarique, bien purifié par cristallisation dans 


(1) En réalité, Tiemann n’avait en mains aucune preuve de la constitution des acides 
as- et G-diméthyladipiques. Sa clairvoyance extraordinaire lui avait fait deviner presque 
juste. Il les a seulement pris l’un pour l’autre. 

(A) Loc: cit, 

GC. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 20.) LO') 
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l’éther de pétrole, a été réduit et transformé ainsi en une lactone C'H?20? qui possède 
certainement la constitution 


CHEN, //CH? — CON 


OH PONCHE CH2/ 0: 


» Cette lactone constitue un liquide mobile, bouillant à 234° et pouvant se solidifier 
en une masse d’aspect camphré, fusible à 34°. Elle est soluble dans l’eau, dont le carbo- 
nate de potasse peut la séparer facilement. Chauffée avec du cyanure de potassium 
à 275°, elle est transformée, par un traitement subséquent, en un acide qui possède 
non moins certainement la structure 


CH\ CH? — COOH 
CHI A D CHE CHA COO: 


» Cet acide 8$-diméthyladipique est un solide cristallisé en petits prismes très 
solubles dans l’eau, peu solubles dans le benzène, insolubles dans l’éther de pétrole; il 
fond à 87°-88° comme l'acide provenant de l'oxydation de l’x-ionone ; mélangé avec lui, 
le mélange fond encore à 87°-88°; il y a donc identité. 


» Ainsi l'acide de Tiemann est bien l’acide B6-diméthyladipique. Nous 
conclurons de plus que l’acide synthétique de Noyes, fusible à 102°, n’est 
pas identique avec lui; il doit résulter d’une transposition qui s’est effec- 
tuée au cours de la réaction; le fait n’a rien d’invraisemblable, parce que 
l’enchaînement s’est fait sur un atome de carbone tertiaire, ce qui est, 
comme l’on sait, assez aléatoire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau sucre des baies de sorbier. 
Note de M. Gagriez BErrranD, présentée par M. Maquenne. 


« Quand on oxyde le jus de sorbes ou, mieux encore, les eaux mères 
de la sorbite, par la bactérie du sorbose, il persiste dans le liquide une sub- 
stance particulière, séparable, elle aussi, à l’état d’acétal benzoïque, mais 
qui n’est pas de la sorbite. MM. Vincent et Meunier ont préparé cette 
matière, en 1898, sous la forme d’un sirop dépourvu de pouvoir réducteur 
et faiblement lévogyre et l’ont considérée comme une octite (os 

» Conduit à m'occuper de cette question, j'ai réussi à faire cristalliser 
la même substance et j'ai pu reconnaître alors que, loin de renfermer 
8% de carbone, c’est, au contraire, un alcool hexavalent de la formule 


ae = ? Les A à dot rm 


(*) Comptes rendus, 1. CXX VII, p. 760-762. 
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C°H'*05, c'est-à-dire un isomère de la mannite et de la sorbite, distinct 
des hexites rencontrées jusqu’à présent dans la nature. 

» Cette substance, que j'appellerai provisoirement sorbiérite, accom- 
pagne la sorbite en petite proportion; aussi convient-il d'opérer sur une 
grande quantité de jus de sorbes pour l’obtenir. 


» On traite d’abord le jus, fermenté et déféqué, par l’aldéhyde benzoïque et l’acide 
sulfurique, comme s’il s'agissait simplement de préparer la sorbite. 

» Lorsque le sucre est bien cristallisé, on sépare l’eau mère à la presse hydraulique. 
Il s'écoule un liquide sirupeux, contenant presque toute la substance cherchée, mais 
saturé de sorbite. 

» Pour se débarrasser de celle-ci, on dissout le sirop, à raison de 508 à 608 par litre, 
dans une décoction de levure à 4 pour 100 d’extrait; on répartit le bouillon ainsi pré- 
paré dans des matras spacieux et, après stérilisation, on y cultive la bactérie du sor- 
bose. On suit pour cela les indications que j'ai déjà données dans des circonstances 
analogues (1). 

» La sorbite disparaît peu à peu; elle est transformée régulièrement et complète- 
ment en sorbose. Le bouillon acquiert par suite un fort pouvoir réducteur. On mesure 
celui-ci de temps en temps, à la liqueur de Fehling et, dès qu’il a atteint son maximum, 
on met fin à la culture. Les zooglées sont séparées; on défèque le liquide au sous-acé- 
tate de plomb et à l'acide sulfurique, puis on le concentre dans le vide et on le met à 
cristalliser. En ajoutant de l’alcool on favorise le dépôt de la plus grande partie du sor- 
bose; la sorbiérite, au contraire, reste dissoute. 

» On éloigne les cristaux en essorant à la trompe, on évapore le liquide dans le vide 
pour chasser l'alcool, puis on traite le sirop restant par l’acide sulfurique et l’aldéhyde 
benzoïque. L’acétal obtenu ne régénère plus cette fois que de la sorbiérite, sans trace 
de sorbite (°?). 

» Pour faire cristalliser la sorbiérite, on reprend le sirop, issu de l’acétal et bien 
concentré, par l’alcool absolu bouillant. On laisse refroidir, puis on décante le liquide 
limpide dans un vase fermé. Avec le temps, la sorbiérite se dépose en cristaux trans- 
parents. Si l’on amorce, le dépôt commence immédiatement. On purifie la substance 
par de nouvelles cristallisations dans l'alcool. 


» La sorbiérite cristallise en prismes clinorhombiques (*) anhydres, 
excessivement solubles dans l’eau, tombant même en déliquescence quand 
on les abandonne à l’air humide. Ces cristaux fondent à + 75°. 

» La sorbiérite est lévogyre. En solution à ro pour 100 dans l’eau, 


(:) Ann. de Chim. et de Phys, 8° série, t. IT, 1904, p. 181-288. 

(?) À moins que la culture ait été interrompue trop tôt. Pour détruire le reste de 
sorbite on serait alors obligé de passer par une seconde culture. 

(2) D'après l’obligeante détermination de M. Wyrouboff. Les chiffres seront publiés 
dans le Mémoire, avec les autres détails. 
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à la température de + 20° : [a], = — 3°,53 (— 5°,42 pour le sirop de 
MM. Vincent et Meunier). 
» Sa composition élémentaire est celle d’un alcool hexavalent. On a 


trouvé : 
Calculé pour : 
GHNO,  C'HMON, 
CREER 39,48 pour 100 39,56 39,66 
1m NE NES LUE 7,92 » 7 ,69 7,49 


» La détermination du poids moléculaire par la cryoscopie de la solution 
aqueuse au -— à donné d’ailleurs : 


Avec la sorbiérite. Avec la mannite. 


PM=174:2 173 


la valeur théorique étant 182 pour ces deux substances isomères et 242 pour 
une octite. 

» Le caractère d’alcool hexavalent de la sorbiérite a été vérifié par la 
production d’un éther hexacétique. Cet éther, très caractéristique, a été 
préparé en faisant réagir l’anhydride d'acide sur le sucre, en présence 
d’un fragment de chlorure de zinc fondu. Il cristallise aisément dans 
l'alcool en lamelles hexagonales, fusibles à + 123° et présente, en solu- 
tion à 5 pour 100 dans le chloroforme, un pouvoir rotatoire : [x], = — 26°,66 
à la température de + 18°. 

» MM. Vincent et Meunier avaient décrit simplement l’éther acétique 
obtenu à partir du sucre amorphe comme formé de « cristaux tabulaires 
» fusibles à + 114° ». 

» On pourrait faire observer ici que l’analyse élémentaire d’une sub- 
stance telle que la sorbiérite, pas plus d’ailleurs que celle de son éther, 
n’est suffisante pour décider d’une manière définitive entre une formule 
en C° et une formule en C®, les différences de composition entre les alcools 
plurivalents homologues étant, en effet, fort petites. Mais j'ai analysé aussi 
les acétals qui, suivant la remarque faite par M. Maquenne à propos de la 
perséite (!}), donnent des indications très nettes. 

» Quand on combine la sorbiérite pure avec l’aldéhyde benzoïque, en 
présence d’acide sulfurique à 5o pour 100, on obtient un mélange de deux 
acétals cristallisés : l’un, assez soluble dans l’alcool bouillant et fusible 
vers +192°, est un acétal dibenzoïque; l’autre, beaucoup moins soluble 


TOURS mn 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t.EXIX, 1890, p. 5-34. 
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et fusible seulement vers +240°, présente la composition d’un acétal 
tribenzoïque. On peut s’en convaincre par les résultats suivants : 


Acétal dibenzoïque. Acétal tribenzoïque. 

2 — << — —— 

Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. 

CAFDOnC name 67,20 67,04 72,10 72,64 
Hvdrosener ae 635 6,14 6,17 5,83 


» Il n’y a donc point de doute que la sorbiérite ait réellement la formule 
brute CSH!'405, 

» Quelle peut être maintenant la place de ce nouveau sucre dans le 
groupe des hexites prévues par la théorie? C’est une question que j'espère 
pouvoir bientôt résoudre par de nouvelles expériences. » 


ten + à LEE de 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Developpement de la matière organique chez les graines 
pendant leur maturation. Note de M. G. Anpré. 


«€ Dans un travail que j'ai présenté il y a quelque temps (‘) : Sur la va- 
riation des matières minérales pendant la maturation des graines, j'ai indi- 
qué, entre autres choses, la répartition de l'acide phosphorique dans les 
gousses et graines du Lupin blanc et du Haricot d'Espagne. Une étude 
parallèle, faite sur la répartition de l’azote total, m’a fourni les résultats 
suivants : 

» Variations de l’azote total. — Ces variations ont été les suivantes : les 
chiffres représentent les quantités d’azote contenu dans 100 gousses sèches 
et dans les graines renfermées dans ces gousses. 


LS 72. 3? 4. Gÿ 6. de 
4 NII 1903. 11 VII. AN AILE 23 VII. 30 VII. 10 VIT, _522VIIT 
: C3 Cs $ £ És s g g £ 
Æ | gousses........ 1600 2102, 0711009: 400 103, 000082,077n 01:60 
L Fi lféraines En. 0,49 O0 7H UCI, 87e (0219200 9200200 801106 ,01S 
19 VIII. 29 VIII. 4 IX, 11 IX. 21 IX. 28 IX. 16 X. 
PA lisousses. 0 1,267 1,636 1,612 2,197 1,443 1,194 0,848 
“ Ê PLAINES 2 0,400 1,194 2,615 3,684 6,000 9,391 10,390 


— — 


(1) Comptes rendus, t. CXXXVIIT, 1904, p. 1712. J’ai donné dans cette Note le poids 
de 100 gousses sèches et celui des graines contenues dans ces gousses, à différentes 


périodes de la maturation. 


PRE VEND EN Ta TE 
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» Ce Tableau montre que le maximum de l'azote total est atteint, chez 
les gousses des deux plantes examinées, à la quatrième prise d’échantillon. 
A la dernière prise, c’est-à-dire au moment où la graine peut être consi- 
dérée comme étant arrivée à maturité, l’azote n’est plus respectivement que 
les 55,6 centièmes (Lupin) et les 38,6 centièmes (Haricot) de ce qu’il était 
au moment du maximum. Dans les graines, au contraire, l’azote augmente 
continuellement jusqu’à la fin de la maturation. 

» La diminution de l’azote des gousses du Lupin, de la quatrième à la sep- 
tième prise, est de 16,514, alors que, pendant le même intervalle, l’azote 
des graines s'accroît de 36,128. Il en résulte que la moitié environ de 
l’azote ainsi gagné par les graines provient du reste de la plante. Il en est 
de même chez le Haricot d'Espagne; les gousses de cette plante perdent, de 
la quatrième à la septième prise, 15,349 d’azote, alors que les graines en 
gagnent 65,672. Les + environ de l’azote ainsi gagné proviennent du reste 
de la plante. Chez le Maïs on observe des faits analogues. 


» En se reportant aux chiffres que j'ai fournis dans ma dernière Note pour l'acide 
phosphorique contenu dans les gousses et les graines aux mêmes époques, on arrive à 
cette conclusion que les maxima de l'acide phosphorique trouvés dans les gousses du 
Lupin et dans celles du Haricot d'Espagne coïncident à peu près exactement avec les 
maxima de l'azote. De la première à la troisième prise d’échantillon, les accroissements 
de l’azote et de l’acide phosphorique sont parallèles; la décroissance de ces deux prin- 
cipes, de la cinquième à la septième prise, se fait encore parallèlement. Chez les graines 
de ces deux végétaux, le parallélisme est absolu entre l’absorption de l'azote et celle 
de l'acide phosphorique : aux variations brusques dans l'augmentation de ce dernier, 
à mesure que la graine approche de sa maturité, correspondent des variations brusques 
dans l’augmentation de l’azote. Il en est de même pour le Maïs. Chez les graines de 
Lupin et de Haricot d’Espagne, l’absorption des deux principes se ralentit lorsque la 
teneur en eau diminue, c’est-à-dire entre l’avant-dernière et la dernière prise d’échan- 
tillon. 

» Il. Variations des hydrates de carbone. — Ces variations ne sont pas absolument 
analogues chez le Lupin et chez le Haricot d'Espagne. En ce qui concerne les hydrates 
de carbone solubles dans l’eau, on trouve, en rapportant les nombres comme plus haut 
à 100 unités sèches, qu’il existe au début du développement des gousses du Lupin un 
maximum à la deuxième prise d’échantillon; puis ces hydrates diminuent peu et à peu 
et leur poids absolu n’est plus, à l'époque de la maturité, que les 2 de ce qu'il était au 
moment du maximum. Pour les gousses du Haricot d’Espagne, ce rapport se réduit 
à 4. Chez les graines du Lupin, le maximum des hydrates de carbone solubles est 
atteint à la quatrième prise; au moment de la maturité, ils ne représentent plus que 
les deux tiers de ce qu'ils étaient à l’époque du maximum. Chez les graines du Haricot 
d'Espagne au contraire, les hydrates solubles augmentent pendant tout le temps que 
dure la maturation. L’émigration de ces principes immédiats de la gousse vérs la graine 
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du Haricot est relativement faible, car les gousses, de la deuxième à la septième prise, 
perdent 345,487 d’hydrates solubles, alors que les graines n’en gagnent, dans le même 
intervalle de temps, que 145,973. 

» Quant aux hydrates de carbone saccharifiables par les acides étendus, leur 
augmentation, dans les gousses du Lupin, est rapide jusqu’à la quatrième prise, mais 
leur proportion est réduite de moitié à la dernière prise. Chez les graines, l’augmen- 
tation est continue du début à la fin de la maturation. Chez les gousses aussi bien que 
chez les graines du Haricot d'Espagne, les hydrates saccharifiables s’accroissent pen- 
dant toute la période de maturation. Pour le Maïs, les hydrates solubles se comportent, 
dans les axes et les graines, comme chez le Lupin, les hydrates saccharifiables comme 
chez le Haricot d'Espagne. 


na à à és Dole 


» IIT. En résumé, la maturation des graines que j'ai étudiées est ca- 
ractérisée, du côté de la matière minérale, par ce fait que la proportion 
centésimale des cendres est, au début de la formation de la graine, toujours 
plus considérable qu’à la fin. Il en est de même de l’azote total, sauf chez 
le Lupin, pour lequel la Leneur centésimale de cet élément varie peu. La 
matière organique non azotée apparaît d’abord sous la forme d’hydrates de 

: carbone solubles dont l’insolubilisation est progressive : c’est là, comme 
| on le sait, un fait absolument général. 

» L'’ascension, plus rapide au début, de la matière minérale semble 

Ë montrer que celle-ci doit jouer quelque rôle dans les transformations que 
subissent ultérieurement les hydrates de carbone eu passant de la forme 
soluble à la forme insoluble. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la recherche de l'huile de coton dans l'huile 
d'olive. Note de M. E. Maizrrau, présentée par M. Müntz. 


« Parmi les corps gras comestibles ou industriels l'huile d'olive, étant 
l’un des plus estimés, est aussi l’un de ceux qui sont l’objet des fraudes les 
| plus fréquentes et c’est l'huile de coton qui est le plus souvent employée 
dans ce but. 

| » La recherche de cette falsification repose à la fois sur la détermination 
de certaines constantes physiques et chimiques, notablement différentes 
dans les huiles d’olive et dans celles de coton et sur certaines réactions de 
celles-ci, longtemps regardées comme ‘absolument caractéristiques. Ces 
! derniers procédés s'appuient soit sur la réduction à chaud, par l'huile de 
coton ou les acides gras que l’on en retire, de l’azotate d'argent en solution 
À alcoolique, produisant ainsi un noircissement (procédés Becchi, Milliau ), 
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soit sur la coloration rouge que prend l’huile de coton avec une solution 
de soufre dans le sulfure de carbone (procédé Halphen). 

» Nous avons remarqué que l’huile de capoc et l'huile de baobab ré- 
duisent l’azotate d’argent et donnent la réaction Halphen avec beaucoup 
plus d’intensité encore que l'huile de coton. 


» Ces réactions sont tellement fortes que des matières grasses quelconques, séjour- 
nant dans des fûts ayant contenu ces huiles, se colorent encore assez sensiblement pour 
laisser soupçonner la présence d’une notable proportion d'huile de coton. L'huile de 
capoc étant aujourd’hui un produit commercial, des confusions peuvent se produire et 
la nécessité se fait sentir d’un procédé permettant de la différencier de l'huile de 
coton. 

» Les acides gras, lavés et déshydratés à 105°, de l’huile de capoc et de l’huile de 
baobab réduisent fortement l’azotate d'argent en solution alcoolique, même en opérant 
à froid ; les acides gras de l'huile de coton ne donnent sensiblement cette réduction 
qu’à chaud (!). 

» Grâce à ces caractères différents, nous avons pu établir un procédé très simple 
permettant de distinguer l'huile de coton de ces deux autres huiles. 

» Mode opératoire. — On verse dans un tube à essai 5°%° d’acides gras fondus, lavés 
et déshydratés, 5°%° d’une solution d’azotate d'argent à 1 pour 100 dans l’alcool absolu, 
on agite vivement et l’on observe la coloration produite, sans faire intervenir la chaleur. 

» Les acides gras de l'huile de capoc, mélangée dans la proportion même de 
1 pour 100 et au-dessous à de l’huile d’olive ou à d’autres huiles, donnent une réduc- 
tion intense (brun café) au bout de 20 minutes environ. 

» Avec 0,1 pour 100 d'huile de capoc, on n'obtient plus qu’une légère réduction 
dans le même laps de temps, plus accentuée, il est vrai, que celle obtenue dans des 
conditions identiques avec les acides gras de l'huile de coton pure. Ces derniers, en 
effet, donnent un brunissement à peine perceptible; au bout de 24 heures, la colo- 
ration n’augmente pas. 

» Les acides gras déshydratés de l’huile de coton mélangée à de l'huile d’olive dans 
la proportion de 10, 15, 20 pour 100, etc. ne donnent lieu dans ces conditions à 
aucune coloration. 


» L'huile de baobab donne sensiblement les mêmes phénomènes de 
réduction que l’huile de capoc, mais elle offre un intérêt moins immédiat, 
n'étant pas encore employée dans l’industrie. Ces deux huiles ont des cons- 
tantes chimiques trop différentes pour pouvoir être confondues entre elles. 

» On obtient des résultats semblables en opérant directement sur les 


(*) Les propriétés réductrices étant amoindries par l’effet de la chaleur, il importe 
d'opérer rapidement la déshydratation sur des acides gras contenant le moins d’eau 
possible et de ne pas dépasser la température de 105°. 
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huiles de capoc et de baobab sans passer par les acides gras, mais il faut 
alors ajouter 5°" de chloroforme afin de dissoudre l'huile. 


» Dans ce cas, l'huile de coton est, il est vrai, plus sensible au réactif, même à 
froid, quoique la coloration se produise au bout d’un temps beaucoup plus long (5 
pour 100 d'huile de coton déterminant une légère réduction visible au bout de 30 mi- 
nutes). On a donc intérêt à s'adresser au procédé qui repose sur la préparation préa- 
lable des acides gras. 

» En chauffant quelques minutes au bain-marie, les trois huiles donnent une réac- 
tion intense. 

» Le procédé Halphen, par le contact à froid, ne donne lieu à aucune réaction im- 
médiate, ni avec l'huile ni avec les acides gras de l’huile de capoc comme de celle de 
coton et à chaud la coloration est d’un rose intense dans l’un et l’autre cas. On observe 
quelquefois, en opérant à froid, une faible teinte rose orange visible seulement au bout 
de 24 heures. 


» La méthode que nous proposons et qui s'appuie sur la réduction à 
froid des sels d’argent permet donc de distinguer avec certitude l’huile de 
coton des huiles de capoc et de baobab. » 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L'anhydrobiose et les tropismes. 
Note de M. GeorGes Boux, présentée par M. Alfred Giard. 


« Mitsukuri a signalé le fait suivant : quand la mer atteint les rochers 
où vivent les Littorines, celles-ci vont chercher un abri dans les anfractuo- 
sités obscures; quand la mer se retire, elles sortent à la recherche de leur 
nourriture et vont vers la lumière. Il y a un changement d’instinct, un 
changement de signe du phototropisme. D’après Lœæb, celui-ci peut être 
obtenu chez divers animaux par une variation de salure de l’eau. Ces faits 
prennent une signification dès qu'on leur applique les considérations de 
Giard relatives à l’anhkydrobiose. Les phénomènes où intervient le ralentis- 
sement de l’activité vitale sous l'influence d'une déshydratation progressive 
ou l'excitation consécutive au retour de l’eau sont multiples : vie latente 
des Rotifères, sommeil estival et hibernal des Mollusques, anesthésie, par- 
thénogenèse artificielle, prolifération expérimentale du péricycle (Laurent), 
forçage des fleurs (W. Johannsen et Jolly), modifications dues au gel, aux 
sérums (Pettit}, etc. L'importance de l’eau dans les phénomènes biologiques 
ressort de la lecture des nombreuses Communications faites par Giard 
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depuis le 16 juin 1894, et du résumé si intéressant qui en a été donné par 
une revue philosophique en août dernier (*). 

» A cette date je poursuivais des recherches sur les animaux supra-litto- 
raux qui venaient de subir pendant les chaleurs extrêmes de cel été une 
dessiccation très intense et la lecture de ces pages me révéla la véritable 
explication des phénomènes mystérieux que j'observais : mouvements de 
manège (?), oscillations, changement de signe du phototropisme (®); tous 
sont dus à une action tonique de la lumière qui s'exerce d’une façon asymé- 
trique sur les deux moitiés du corps et celte action varie avec le degré 
d’hydratation des tissus; pendant la dessiccation la lumière excite les 
mouvements : les animaux s'arrêtent dans les ombres, se dirigent vers elles 
(phototaxie négative); pendant l’hydratation, c’est l'inverse qui a lieu. 


» Les Litiorines qui subissent sur les rochers supra-littoraux des dessiccations pro- 
longées ont une phototaxie négative, sauf pendant les grandes marées; celles qui 
vivent parmi les Fucus sous l’eau ou dans l’humidité ont une phototaxie positive, sauf 
quand les algues se dessèchent. Par des dessiccations ou des hydratations artificielles, 
on peut changer le signe de la phototaxie, surtout quand ces variations se produisent 
aux mêmes heures que celles qui ont lieu dans la nature. 

» Avec les Talitres, Crustacés des plages sableuses, on observe également le con- 
flit des causes actuelles et des causes passées. Sur du sable à peine humide, ils vont 
alternativement de la lumière à l'obscurité, et vice versa; pendant la morte-eau, la 
proportion des individus dirigés vers l'ombre est très considérable; si l’on ajoute 
de l’eau, tous les Talitres se portent en masse vers la lumière (cause actuelle), mais 
pour revenir bientôt vers l'ombre (cause passée); enfin le jour où la mer atteint 
sur la plage le niveau où ils ont été recueillis, ils se portent de nouveau, dans le bocal, 
en masse vers la lumière (cause passée) et, pendant quelques jours, la proportion des 
individus situés vers la lumière est considérable. 

» Pour les ediste, Annélides des estuaires, il faut tenir compte à la fois du dessé- 
chement physique et de la dessiccation chimique par variation de salure de l’eau ; ceci 
nous ramène aux observations de Lœb et de Giard. 


» On doit à Læb le fait nouveau de la parthénogenèse expérimentale, la 


(*) De la déshydratation dans certains phénomènes biologiques (Revue des Idées, 
1 août 1904, p. 624). 

(?) G. Boux, Des mouvements de manège en rapport avec les mouvements de la 
marée (Comptes rendus de la Société de Biologie, 22 octobre 1904). 

(°) G. Boux, Attractions et répulsions dans un champ lumineux. Influence de la 


position de l'animal dans l’espace sur ses tropismes (1bid., 29 octobre et 5 no- 
vembre 1904). 


SÉANCE DU 1/4 NOVEMBRE 1904. SII 


notion nouvelle de phototropisme; Giard a permis de pénétrer plus avant 
dans le mécanisme de ces deux phénomènes et de leur donner une valeur 
qu'ils n'auraient pas sans cela. En faisant intervenir les hydratations et les 
déshydratations successives, on peut expliquer les manifestations variables 
des Littorines, entrevues et interprétées d’une façon anthropomorphique 
par Mitsukuri, comme Giard a expliqué ('}) les instincts d'apparence 
finaliste ou prophétique des larves de Sciara. Un vaste champ de recherches 
nouvelles s'ouvre pour le psychologue et pour le biologiste qui, par 
exemple, arrivera peut-être à trouver, chez les animaux pélagiques qui se 
laissent flotter à la surface de la mer vis-à-vis la lumière du soleil, une 
corrélation entre les caractères des mouvements et l’état d’hydratation 
extrême des tissus! » 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la croissance de l’homme et sur la croissance des 
êtres vivants en général. Note de MM. Cuarres Henry et Louis Basin, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Nous nous sommes efforcés de suivre d’aussi près que possible par 
des relations mathématiques la marche des phénomènes enregistrée par la 
statistique. Nos données sont empruntées à Quetelet (Anthropométrie et 
Physique sociale); les nombres de ce dernier Ouvrage ont dû être légère- 
ment Corrigés pour concorder avec ceux du premier, paru bien après et 
moins complet en ce qui concerne les âges avancés; ces matériaux ont été 
complétés quant à la vie fœtale par des nombres empruntés au Dictionnaire 
des Sciences médicales de Dechambre et vérifiés, autant qu'il nous a été pos- 
sible, par des observations personnelles, 

» Chez l’homme, on observe, au cours de la vie, pour le poids comme 
pour la taille, uné période de croissance, puis une période de constance, 
enfin une période de décroissance. 

» La loi de croissance en poids est bien représentée par quatre hyperboles qui se 
raccordent, la première s'appliquant à la vie fœtale, la deuxième de o à 2 ans, la troi- 
sième de 2 à 19 ans, la dernière de 19 ans à la mort. Les concavités de ces hyperboles 
sont alternativement tournées vers l'axe des poids et vers l’axe des temps. 


(1) À, Grarp, Sur l’éthologie des larves de Sciara medullaris (Comptes rendus, 
26 mai 1902). 
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» Les équations respectives de ces courbes sont (1) : 

» 1° pour le fœtus : x?+ 25xy — 30 y®— 162 y —0; 

»atède,o à 2:an$: 31,92 202Y F2 F200% 29 570); 

» 3° de 2 à 19 ans: y? —6,08xy +97,27&?—11,11& + 19,4 y — 207,62 —0; 

» 4° de 19 ans à la mort: (0,5y —x)(107 + x) + 679x — 4h42 y + 6721 — 0. 

» La loi de croissance en taille est également très bien représentée par quatre hyper- 
boles à concavités tournées, la première vers l’axe des tailles, les trois autres vers l’axe 
des temps. Les équations de ces courbes sont respectivement : 

3 » 1° de o à 3 mois de la gestation: 27?— y(135 — 18x) + 804? —0; 
» 20 de 3 mois de la gestation à 2 ans d’âge : 


608x?— 8oxy + y? + 4800x — 1107 + 3000 — 0; 


AE A TOR 


F » 3° de 2 ans à 18 ans : 0,164? — xy — 7,8x +120y — 78 —0; 
# » 4° de 18 ans à la mort : 35 000 y? — 250x7 — x°+ 495x — 116 000 y + 94 800 — 0. 


» Les points où se raccordent les hyperboles du poids et de la taille sont 


À des âges remarquables, auxquels la loi de croissance, tout en étant repré- 
Ë sentée toujours par la même fonction mathématique, change d’allure. Ces 
4 âges sont différents pour la taille et pour le poids. Les anciens physiolo- 
4 ; gistes avaient entrevu plus ou moins vaguement deux de ces âges remar- 


quables : la durée de la gestation et celle de la « période d’accroissement »; 
ils considéraient ces âges comme des fractions constantes de la durée de la 
vie pour une espèce déterminée. 


PS PER PERS STE T7 AE 


| » Si l’on considère avec Flourens la date de soudure des os avec leurs épiphyses, qui 
3 a lieu chez l’homme vers 19-20 ans (le troisième âge remarquable de nos courbes de 
£ croissance en poids), le coefficient par lequel il faudrait multiplier cet âge pour avoir 
4 la durée normalement possible de la vie humaine serait 5. L’observation semble mon- 
trer en gros que les espèces qui atteignent le plus vite leur croissance complète vivent 
moins longtemps. Il sera très intéressant, au point de vue des problèmes pratiques de 
4 mortalité, de vérifier cette loi : les âges remarquables d’un individu sont des fractions 
2: constantes absolues de la durée de la vie normalement possible de cet individu. L’im- 
s portance de ces âges remarquables au point de vue de la pathogénie de certaines affec- 
| tions, comme les maladies qui dépendent du ralentissement de la nutrition, est évidente. 


» La relation du poids à la taille, pour chaque âge, est évidemment trop 
: complexe pour qu'on puisse l’exprimer par une formule unique s’appli- 
| quant à la vie entière. On distingue quatre périodes pendant lesquelles les 


(1) Les x sont des années (excepté pour la première courbe où ils représentent des 
mois); les y sont comptés en kilogrämmes ou en mètres suivant qu'ils se rapportent au 
poids ou à la taille. 
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poids grandissent ou décroissent plus vite que les tailles, suivant des lois 
différentes; les relations sont toutes paraboliques : 1° de — Q mois à 1 an; 
2° de 1 an à 13 ans; 3° de 13 ans à 30 ans; 4° de 30 ans jusqu’à la mort, 
période pendant laquelle les poids et les tailles, d’abord sensiblement con- 
stants, décroissent ensuite. Nous admettons que le maximum de taille 
comme le maximum de poids est atteint à 30 ans; ce qui n’est pas rigoureu- 
sement exact, le maximum de taille n’étant atteint qu’un peu plus tard, 
mais l’écart est très faible. 


» Les équations de ces différentes courbes sont respectivement: 1° de — 9 mois à 


RE 
te SR 3° de 13 ans à 


30 ans, y —125æ?— 275x +171; 4° de 30 ans à 80 ans, y — 600 x?+ 2040x — 1668. 


H2IMOIS M 207.906 Lau à 19° ans, Y — 


s ne ; ; dP à pres 
» Si l’on désigne par P le poids, T la taille, le rapport TT Peut être considéré comme 
a 


le rapport des vitesses d’accroissement en poids et en taille au bout d’un temps d; 


dP : a k à RE ; pal à 
TT = f(T) grandit d’une période à l’autre, si l’on considère les trois premières pé- 


: CH RE F : Dh : 
riodes. Le rapport Pr diminue avec l’âge plus vite que le rapport TS L’accroissement 


en taille coûte plus cher que l'accroissement en poids; la grande taille est un luxe qui 
doit se payer par une diminution dans l'énergie disponible. Les sujets chez lesquels, 


: aT 
de 20 à 21 ans, par exemple, le rapport TP est plus grand que le rapport moyen, 


seraient dans des conditions d’infériorité énergétique; il y aurait lieu d'introduire la 
considération de ce rapport dans l'examen des sujets appelés au service militaire. 


» La représentation des lois de la croissance par des hyperboles et la 
notion d’âges remarquables qui en découle paraissent s'appliquer à tous 
les êtres vivants, aussi bien animaux que végétaux. Pour la croissance en 
poids des végétaux le fait ressort des recherches de Stefanowska (‘). 
Nous trouvons également, pour la croissance en taille de l’entre-nœud de 
la Fritillaria imperialis (?), deux hyperboles dont les équations sont : 

» Premuère hyperbole. — Allant de o à 6 jours : 


26%? + 29x%y — y? + 596% — 2367 — 0; 
» Deuxième hyperbole. — Allant de 6 jours à 19 jours : 


Sox? + 279æy — 3? — 4985 x + 45oy + 5970 — 0. 


(1) Comptes rendus, 1° février 1904. 
(2) Van Tiecnem, Botanique, d'après Sachs. 
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» Le fait si remarquable de la décroissance en poids de la matière vivante 
à partir d’un certain âge doit être rattaché sans doute, ainsi que le fait ob- 
server M. Ernest Solvay (!}, à la diminution d’énergie de certains ferments 
catalyseurs des organismes. 

« Chez l'homme il y a, dans l’âge sénile, une déshydratation ét une minéralisation 
consécutive. Il est indiqué de chercher le mécanisme de cette déshydratation dans la 
diminution d'énergie des ferments dits hydrolysants, qui fixent de l’eau chimique- 
ment sur des aliments et les rendent ainsi assimilables. Ces actions chimiques dimi- 
nuant d'intensité, une partie de l’eau qui n’est plus retenue dans les tissus que par des 
actions capillaires tend à s’évaporer; d'où la déshydratation. Mais 1l y a encore sans 
doute d’autres ferments qui contribuent, par leur inactivité relative croissante, à cette 
diminution de poids, puisque la substance sèche des Champignons décroit de poids 
avec l’âge dans la période sénile. Le problème de Ha sénilité se pose ainsi sous une 
forme nouvelle, précise et peut-être pratique, grâce au concours de la Chimie et de la 
Biologie générale. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution du poids et des matières organiques 
de la feuille durant la nécrobiose à la lumière blanche. Note de M. E. 
Beurayeur, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Les phénomènes caractéristiques de la nécrobiose, c’est-à-dire de la 
période pendant laquelle s'effectue pour un organisme, selon la définition 
de Max Verworn, le passage de la vie à la mort, sont très imparfaitement 
connus en ce qui concerne les végétaux; si l’on excepte, én effet, certains 
travaux spéciaux de MM. Berthelot et André (?}, ces phénomènes n’ont pas 
été, jusqu’à ce jour, l’objet de recherches suivies et bien déterminées. 

» Je me suis proposé l'étude des phénomènes chimiques de la nécrobiose 
végétale, lorsque cette nécrobiose est produite soit par privation d'aliments, 
soit par privation simultanée d'aliments et de lumière. 

». Mes expériences, effectuées avec les feuilles de Bougainvillea specta- 
bilis, ont été instituées de la façon suivante : 


, û ur . ë , , A 2 
» D'une certaine quantité de ces feuilles fraîches, détachées du même pied, 1008, 


(*) Oxydation, catalyse et odogenèse, p. 10. Bruxelles, 1904. 

(?) Berrnecor et AnDré, Ætudes sur la formation de l'acide carbonique et l’ab- 
sorption de l'oxygène par les feuilles détachées des plantes : réactions purement 
chimiques (Comptes rendus, t. CXVIII, 1894, p. 45, 104). — BerrmgLor, Recherches 
sur l'émission de la vapeur d'eau par les plantes et sur leur dessiccation spontanée 
(Comptes rendus, t. CXXX VIII, 1904, p. 16). 
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servant de témoin, ont été aussitôt desséchés à l’étuve à 1102. Les autres ont été aban- 
données à elles-mêmes sous des cages rectangulaires de verre : incolore, rouge, jaune, 
vert, bleu et incolore tapissé de papier noir. Chaque verre de couleur était monochro- 
matisé par superposition de deux verres semblables, enfin chacune de ces cages avait 
la même épaisseur de paroi. 

» La première cage me permettait l'étude de la nécrobiose à la lumière blanche, 
c’est-à-dire produite par privation d’aliments. Les quatre cages colorées suivantes me 
permettaient de mettre en évidence, dans la production de ces phénomènes, le rôle 
particulier dévolu à chacune des principales radiations lumineuses composant la 
lumière blanche. Enfin la cage noireie me permettait l'étude de la nécrobiose à l’obs- 
curité, c’est-à-dire produite par privation simultanée d’aliments et de lumière. 

» Sous chaque cage j'ai ainsi placé 600$ de feuilles fraîches. Les expériences, effec- 
tuées à Alger, en janvier dernier, dans une chambre recevant la lumière solaire directe 
par deux grandes fenêtres orientées au sud-est et au sud-ouest, ont duré 12 jours à 
la température de + 15°. 

Chaque jour et plusieurs fois par jour, les feuilles de chaque cage étaient intime- 
ment mélangées et cette opération permettait en même temps de renouveler l’atmo- 
sphère ambiante. 

» Les dosages des matières hydrocarbonées, évaluées en glucose, et ceux des ma- 
tüières azotées, évaluées en azote, ont été effectuées conformément aux méthodes que 
j'ai imaginées et qui ont été insérées dans les Comptes rendus (*). 

» Voici, réunis dans le Tableau ci-dessous, les résultats concernant la nécrobiose 
des feuilles de Bougainvillea spectabilis à la lumière blanche, c’est-à-dire lorsque 
cette nécrobiose est produite par privation d’aliments : 


Analyse de 100$ feuilles fraîches. 


bn dE POS PA rs ln DD + de :1 | 
4 T'as 


DR De neue 7" RE, 0 Ne. 
Après un nombre de jours de nécrobiose égal à 


Désignation des éléments dosés. Témoin. 2. 4. 6. 8. 10. 
g g 8 g g £ 
POI IT AIS rec rec rer meniecen eee ae 100,000 90,203 83,124 76,031 66,305 53,308 
PaAUNeLEDrOdUITS POTATIS PEER Cercle olee NS 62,645 55,203 47,825 38,021 25,393 
POUSSE CAE EE re en ere von ce Rte 27,485 27,608 27,921 28,206 28,284 27,915 
Matières grasses. ....,.. OPINION es DOTE TO 25107 2, ATD 000 ,D48 4270822, 556 
Totales, ou glucose total 
Matières (matières amylacées et 
hydrocarbonées SHOTESN rs een: 2,670 2,466 02,52T7me, 40) 0 46,437 
(évaluées en glucose). | Matières amylacées.,...., D OBS 2 022 2 22 0027002 
D ULOLES Rae e ce crerser LOU ele os 0,118 0,104 0,103 0,098 0,102  O,105 
Totales ou azote total... 0,618 G,P832. 0,671 0;FTI D, 72000, 700 
Azote protéique total..... 0,397 0,429 0,464 0,475 0,433 0,464 
» protéique non diges- 
‘à À tible total... 2 0,190 OC, T0) 0,281 0247000, 2080 0,286 
Matières azotées id ; , : ; A 
k ; DARUCIEUUEN TEE re 0,130 012 RO 2000 22 RO, 20000, 201 
CAR Aer > MIÉCITHIque re. 0,020 0 QD 00230 0,0200,029 010,022 
» protéique digestible 
Lola ERA 5: 0,247 0,234 0,288 0,228 | 0,165 0178 
DATI ER 0,221 0,254 0,207 0,236 0,287 0,291 


g 
39,112 
11,689 
27,423 

2,262 


2,400 
2,290 
0,110 
0,731 
0,479 


0,287 
0,273 
0,014 


0,192 
0,252 


(!) Comptes rendus, t. CXXXVIIT, 1904, p. 51, 7o1 et 932. 
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» L'examen des chiffres de ce Tableau permet de faire quelques consta- 
tations intéressantes : 

» C’est ainsi que si le poids frais, ainsi que l’eau et les produits volatils 
à 110°, des feuilles en expérience diminuent constamment de valeur, par 
contre leur poids sec a une valeur plus grande que celui des feuilles témoins 
pendant les 10 premiers jours de la nécrobiose, cette valeur étant maxima 
le huitième jour; de plus ce poids sec augmente du premier jour au 
huitième et diminue du huitième au douzième. 

» Toutes les matières hydrocarbonées ont constamment une valeur plus 
petite que celle des feuilles témoins, mais présentent néanmoins quelques 
fluctuations pendant la durée de la nécrobiose et, d’autre part, les matières 
grasses ont constamment une valeur plus grande que celle des feuilles 
témoins et présentent, au cours de la même expérience, des fluctuations 
qui sont loujours de sens contraire à celles présentées par les différentes 
matières hydrocarbonées. 

» L’azote total des feuilles en expérience présente un certain nombre de 
fluctuations pendant la durée de la nécrobiose, mais a toujours une valeur 
plus grande que celui des feuilles témoins. Des constatations analogues 
peuvent être faites pour l’azote protéique total, l’azote protéique non 
digestible total et l’azote nucléique. L’azote protéique digestible total a 
constamment une valeur plus petite que celui des feuilles témoins. Quant 
à l’azote lécithique et à l’azote amidé, ils ont une valeur tantôt plus grande, 
tantôt plus petite que les mêmes principes des feuilles témoins. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'hétérogenéite du groupe des Suichodactylines. 
Note de M. ArmanD Rrempr, présentée par M. Yves Delage. 


« Les plus récentsetimportants travaux (Duerden, 1900; Carlgren, 1900) 
sur les Stichodactylines, bien qu'en divergence sur plusieurs points, 
s'accordent cependant pour les considérer toutes comme de vraies 
Hexactinies. 

» Mes observations me conduisent à une tout autre conception, et je 
me propose de montrer ici que ce groupe, dont j'ai pu étudier 7 repré- 
sentants (Corynactis, 2; Discosoma, 1; Rhodactis, 1; Stoichactis, 2; Phy- 
manthus, 1), répartis dans 4 familles (Corallimorphidæ, Discosomidæ, Stor- 
chactidæ), n’est établi que sur un caractère unique : la disposition radiale 
des tentacules, et renferme en réalité deux séries de formes totalement 
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différentes : les unes, par les nombreux traits de toute leur organisation, 
étant des Actinies typiques; les autres des Coraux non moins nettement 
caractérisés. 

» Je n’entends nullement établir par là un trait d’union entre les Hexac- 
tiniaires et les Hexacoralliaires. Je ne puis, en effet, me ranger à l’opinion 
de E. van Beneden, qui réunit ces deux groupes en un seul; il faudrait 
pour cela oublier chez les Coralliaires et l'existence d’un squelette calcaire 
liée à celle d’un élément histologique très spécial, le calcoblaste, et le mode 
de développement si particulier de leurs couples de cloisons d'ordre élevé 
(loi de Milne-Edwards et Haime). De plus, outre ces caractères différen- 
tiels d’une importance déjà considérable, j'ai pu m’assurer, par l'examen 
de 45 espèces de ces animaux, choisies dans les familles et les genres les 
plus divers, de la généralité d’un certain nombre de traits anatomiques 
portant sur tous les organes et s’opposant point par point aux dispositions 
correspondantes des Actinies : 


» Pharynx privé de siphonoglyphes histologiquement différenciés. Entéroïde 
dépourvu de bandelettes latérales. Absence de septostome. Ovaires à ovules volumi- 
neux, mais relativement peu nombreux. Faiblesse générale de toute la musculature : 
paroi du corps, sphincter, cloisons. Nématocystes de forme particulière et si peu 
semblables à ceux des Hexactinies, qu’ils permettent, dès qu’ils apparaissent dans 
l’ectoderme de l'embryon, avant la naissance de la première paire de cloisons, de 
déterminer celui-ci comme Coralliaire. 


» Tous ces caractères, je les retrouve et comme amplifiés, chez les Sti- 
chodactylines des genres Corynactis, Discosoma, Rhodactis, alors que les 
genres Stoichactis et Phymanthus m'olfrent le contraste frappant d’une 
organisation entièrement actiniaire : 


» Pharynx à siphonoglyphes différenciés. Entéroïdes à baudelettes latérales bien 
développées et gaufrées. Septostomes. Ovaires chargés d’ovules nombreux. Muscula- 
ture vigoureuse : paroi du corps, sphincter, muscle longitudinal des cloisons, muscles 
pariétobasilaires. Nématocystes identiques à ceux des Actinies ordinaires. 


» Ce n’est pas uniquement à cela que se bornent les dissemblances des 
êtres des groupes de Corynactis et de Stoichacus, ni que l’on doit restreindre 
les analogies des premiers avec les Coraux. Serait-il donc possible d'étendre 
ces ressemblances aux dispositions histologiques et anatomiques si haute- 
ment caractéristiques des Hexacoralliaires : présence d’un squelette formé 
par des calcoblastes ; développement des couples de cloisons suivant la loi 
de Milne-Edwards et Haime? C’est sur ces deux points nouveaux que Je 
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désire surtout attirer l'attention dans cette Note : j'ai pu, en effet, les 
meltre en évidence chez les trois genres Corynactis, Discosoma, Rhodactis 
où ils se présentent avec une égale netteté et, en même temps, constater 
leur absence chez Stoichactis et Phymanthus. 


» 1° La loi de Milne-Edwards et Haime, relative à la date d'apparition des septes à 
partir du quatrième ordre, s'applique intégralement au développement des couples de 
cloisons de Corynactis, Discosoma et Rhodactis. Elie se vérifie d'autant plus aisément 
que l’animal auquel on s'adresse possède un plus grand nombre de ‘cloisons : presque 
tous les individus chez Discosoma, beaucoup chez Rhodactis, un plus petit nombre 
chez Corynactis. 

» 2° La sécrétion d’un polypier chez ces trois derniers genres est en rapport avec la 
nature du substratum sur lequel leurs individus se sont fixés : elle doit être regardée, 
malgré sa très grande fréquence, comme ayant un caractère anormal. Tout squelette 
fait défaut chez eux lorsqu'ils se sont établis sur une roche nue; il ne manque au con- 
traireé jamais lorsqu'ils ont pu adhérer à une surface tapissée par une Algue calcaire 
vivante : c’est d’ailleurs le cas de presque tous les échantillons que j'ai étudiés. A 
l'examen histologique du disque pédieux de ces derniers, on constate que l’ectoderme, 
partout où il est en contact avec l’Algue, subit une double évolution : en même temps 
qu'il sécrète une mince lame chitineuse le séparant du thallophyte, une partie de ses 
cellules perdent leur rang dans l’épithélium, s'enfoncent dans la mésoglée où elles se 
réunissent par petits amas de 5 ou 6 éléments, formant ainsi autant de poches et 
entrent en dégénérescence; l’autre partie des cellules ectodermiques, ce sont les plus 
nombreusés, se transforment sur place en calcoblastes. Allongés et prismatiques, 
pressés les uns contre les autres, avec leurs faisceaux de fibrilles fortement teintées 
par les colorants nucléaires, leur noyau entouré d’une petite quantité de cytoplasma 
et rejeté sur le côté, ils sont, à part leur grande taille, entièrement comparables à ceux 
des Hexacoralliaires. Toutefois le polypier qui résulte de leur juxtaposition n’atteint 
jamais un grand développement : il n’est décelable qu’à un examen très attentif et, s’il 
peut passablement s'étendre en surface, je ne lui ai jamais vu dépasser l'épaisseur qui 
correspond à la hauteur de chacun des éléments qui le constitue : il reste donc formé 
par une seule assise de calcoblastes. Mais ni les conditions spéciales qui doivent être 
réalisées pour qu’il prenne naissance, ni l’état rudimentaire sous lequel il se montre 
toujours à nous ne peuvent diminuer son importance et son intérêt morphologique. 


» En présence de ces données nouvelles, je ne puis que m’éloigner 
également et de Duerden (1900) et de Carlgren (1900), pour me rallier au 
contraire pleinement à Gosse qui entrevoyait déjà la vérité en 1860, 
lorsqu'il affirmait, sur la comparaison d’un petit nombre de caractères 
extérieurs, la parenté de Corynactis avec Caryophyllia. Je me crois auto- 
risé par les faits à apporter à la classification actuelle Les modifications sui- 
vantes : 


» Laissant parmi les Hexactinies, dont ils ont tous les caractères essentiels et sans 
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changer leur dénomination de Stichodactylinæ, les genres Stoichactis et Phymanthus 
entraînant avec eux leur famille et les familles voisines Stoichactidæ, Phymantidæ, 
Heteranthidæ, Thalassianthidæ, Actinodendridæ, Aurelianidæ, je fais passer chez les 
Hexacoralliaires les genres Corynactis, Discosoma, Rhodactis formant, accompagnés 
de leurs genres voisins, les deux familles des Corallimorphidæ et des Discosomidæ. Je 
propose, pour l’ensemble de ces dernières formes à formule tentaculaire spéciale et à 
squelette rudimentaire ou nul suivant les conditions biologiques auxquelles elles sont 
soumises, le nom d’Asclérocoralliaires, réservant celui de Sclérocoralliaires aux 
Hexacoralliaires normaux à squelette bien développé. 


» On sera probablement frappé de la symétrie que ce nouveau groupe- 
ment fait apparaître entre les trois grandes divisions les mieux individua- 
lisées des Zoanthaires : Hexactiniaires, Hexacoralliaires, Cérianthaires; 
symétrie consistant en l’existence dans chacune d’elles d’un certain nombre 
de formes à physionomie exceptionnelle possédant plus d’un tentacule par 
loge ou interloge : Stichodactylines, Asclérocoralliaires, Cérianthes. Faut-il 
voir là l’influence d’un phénomène physiologique de convergence ou bien 
doit-on songer à une homophylie, indice de Ja communauté d’origine de 
ces groupes dans un ancêtre présentant ce trait d'organisation? » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — /nfluence comparée de quelques composés 
organiques du phosphore sur la nutrition et le développement des animaux. 
Note de MM. À. Descrez et À. Zaxy, présentée par M. Bouchard. 


« Nous avons étendu à quelques autres composés phosphorés Îles re- 
cherches que nous avons eu l’honneur de présenter à l’Académie relative- 
ment à l’influence des lécithines sur l’organisme animal. Il nous a paru 
intéressant de déterminer si cette influence se trouvait limitée à la lécithine 
et jusqu’à quel point la saturation de la molécule phosphorique par des 
matières organiques autres que la glycérine et la choline entraînerait une 
différence d’action physiologique. Ces nouvelles recherches ont été effec- 
tuées sur le cobaye et le chien. Elles ont porté, comparativement, sur la léci- 
thine, sur deux combinaisons naturelles de l’acide phosphorique, la nueléine 
de la levure et l'acide nucléinique qui en dérive, enfin sur une combinaison 
artificielle du même acide avec l’ovalbumine, combinaison qui a reçu, de 
Schaerges et Kocher qui l’ont déjà étudiée, le nom de protyline. L'analyse 
centésimale de cette substance nous a donné les chiffres suivants: C — 43,82; 
A nn 0 be a, 0 O1 0 (par différence ). 
Cette composition correspond donc au titre moyen des nucléines en phos- 
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phore. Nous avons fait quatre séries d'expériences comprenant, dans tous 
les cas, un lot d'animaux témoins, puis, pour l’essai de chaque substance, 
un lot d’animaux aussi semblables que possible à ceux du premier groupe. 
On a fait quotidiennement ingérer à ces animaux, sous forme pilulaire, 
une faible dose de chaque produit, d’abord 5‘, puis 2° pour les cobayes, 
10‘8 pour les chiens. On a déterminé les variations de poids des animaux, 
l’azote total, l’urée et l'acide phosphorique de leurs urines. 

» Ces animaux ayant été ensuite sacrifiés, au bout d’un temps variant 
entre 45 et 180 jours, on a procédé à l'analyse immédiate de leurs tissus. 


» L'animal entier, divisé aussi finement que possible, est pesé et porté à l’éluve, 
à 105°-110°, jusqu’à constance de poids; on obtient la proportion d’eau par différence 
entre les poids initial et final. Sur une partie de la poudre homogène provenant de 
l’animal ainsi desséché, on effectue le dosage des graisses, en comprenant, sous cette 
désignation qui n’a de valeur qu’au point de vue comparatif, l’ensemble des substances 
solubles, à chaud, dans l’éther et l'alcool à 97°. Cet épuisement est effectué sur la 
poudre préalablement traitée par le suc gastrique artificiel, de façon à désagréger les 
üssus et rendre plus parfaite l’action des dissolvants. On n’a d’ailleurs suspendu les 
épuisements que lorsque le dernier n’a plus fourni de résidu à l’évaporation. Le dosage 
de l'azote total est, de même, effectué sur un échantillon moyen, à l’aide de la méthode 
de Kjeldahl. Par le calcul, on transforme l’azote ainsi obtenu en matière albuminoïde. 
Ici encore, le résultat est un peu fort; nous ferons d’ailleurs prochainement la distinc- 
tion entre les albumines et les autres matières azotées. Pour déterminer l’état du sque- 
lette on isole avec soin les fémurs homologues, on les abandonne 24 heures dans un 
mélange d’éther et d’alcool, on les dessèche à 60° pour chasser ces liquides et on les 
pèse. La longueur est prise au compas et reportée sur un décimètre. Les cendres sont 
obtenues par calcination au rouge sombre, jusqu’à fixité du poids obtenu. 


» Ne pouvant entrer ici dans des détails qui trouveront place dans un 
Mémoire étendu, nous nous limiterons aux résultats généraux des expé- 
riences ainsi conduites. 

» Les combinaisons que nous avons étudiées, qu’elles soient naturelles 
ou artificielles, exercent, à petites doses, sur l’organisme animal, une 
influence qui se manifeste par une augmentation rapide de poids et une 
meilleure utilisation des matières albuminoïdes. 

» Ce premier résultat en fait prévoir un second, d’ailleurs également 
établi par nos expériences, c’est que ces composés produisent une épargne 
des matières azotées fixes. La condition du succès est que l’expérience soit 
coupée, chaque mois, par une semaine de repos, ainsi que Carrière l’a déjà 
indiqué pour la lécithine. Un second point intéressant, c’est que cetle 
influence, bien que plus accentuée avec la lécithine et la protyline, s’est 
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montrée indépendante, au point de vue du sens de son effet, de la nature 
de la substance azotée associée à l’acide phosphorique. 

» L'analyse immédiate apporte un appui direct à ces premiers résultats : 
Elle révèle, en effet : 1° une augmentation de la proportion des substances 
fixes du corps de l’animal et, tout particulièrement, des albuminoïdes ; 
2° un accroissement plus rapide et une minéralisation plus intense du sque- 
lette. L’élévation du coefficient d’utilisation azotée nous avait fait supposer 
un travail plus parfait de la matière vivante, par suite, une intensité plus 
grande des phénomènes d’oxydation. C’est bien encore le résultat fourni 
par l’analyse des tissus, laquelle indique une moindre proportion de graisses 
emmagasinées, ce qui signifie une meilleure utilisation des substances ter- 
naires. M. Bouchard a montré que les maladies par ralentissement de la 
nutrition déterminent une accumulation des corps gras et une diminution 
corrélative des albumines fixes. Nous établissons, inversement, que les 
stimulants des mutations nutritives augmentent les albumines et diminuent 
les corps gras de l’organisme. De nos recherches se dégage un dernier fait 
sur lequel l’un de nous a déjà appelé l'attention (*}, c’est que les produits 
de la désassimilation azotée, nocifs dès qu’ils s'accumulent, favorisent, au 
contraire, les échanges nutritifs aussi longtemps que leur élimination régu- 
lière, c’est-à-dire parallèle à leur formation, s’oppose à ce qu’ils se ren- 
contrent en excès dans l’organisme. » 


MÉDECINE. — Sur l’inoculation du cancer. Note de M. Mayer, 
présentée par M. Bouchard. 


« Le 5 juin 1893, j'ai eu l’honneur de faire savoir à l’Académie que 
j'avais réussi à faire développer chez un animal un néoplasme cancéreux 
par une méthode nouvelle qui consistait à introduire sous la peau ou dans 
le péritoine les principes solubles des tumeurs malignes de l’homme. 

» Depuis, des expériences poursuivies chez un très grand nombre d’ani- 
maux m'ont confirmé que les principes solubles des néoplasmes séparés de 
tout élément solide par le filtre de porcelaine produisaient chez un petit 
nombre de rats blancs des néoplasmes, soit épithélioïdes dans le rein abso- 
lument semblables au cancer de cet organe, soit épithélioïdes et alvéo- 
laires absolument semblables au cancer de la mamelle dans la tunique 


(:) Comptes rendus, 7 juillet 1902. 
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sérofibreuse du foie ou de nombreux noyaux sarcofilamenteux dans les 
replis du péritoine. 

» Chez un grand nombre d’animaux de la même espèce soumis aux 
mêmes injections ou à l'introduction en nature de tissu cancéreux de 
l’homme dans le péritoine, on ne trouve à l’autopsie aucun néoplasme, 
mais des lésions ulcéreuses ou kystiformes du rein dont j'indiquerai ulté- 
rieurement la signification. 

» Chez un grand nombre d’autres, il ne se produit aucune lésion sem- 
blable. 

» Les produits solubles ou néoplasiques expérimentés ont été emprun- 
tés, soit à des cancers de nature certaine, soit à des tumeurs déclarées 
bénignes par des histologistes expérimentés. » 


HYGIÈNE. — Sur le blanchiment des farines par l'électricité. 
Note de M. BarLaxp. 


« Pour satisfaire aux exigences croissantes du consommateur qui veut 
un pain de plus en plus blanc, on a eu l’évolution extraordinaire de la 
mouture par cylindres et l’on a vu, au détriment de l'alimentation générale, 
le rendement des blés en farines courantes tomber graduellement, en moins 
de 35 ans, de 76 pour 100 à 70, puis à 65, à 60 el, en ces dernières années, 
à 55 pour 100. Aujourd’hui, on va plus loin : on a recours à l’électricité. 

» J'ai reçu de M. Ch. Lucas, directeur du marché des farines de Paris, 
un échantillon de farine obtenue par les procédés ordinaires et un échan- 
tillon de la même farine ayant subi le contact de l’air électrisé. À première 
vue, cette dernière est incontestablement plus blanche, mais l’odeur et la 
saveur sont moins agréables. 

» L'analyse a donné pour 100 parties : 


Examen de la farine avant et après traitement. 


Avant. Après. 
FAUNE 7 NES CAE 11,40 11,49 
Matières azotées 122 9,86 9,91 
D NGPASSES PL LR RATE EE 0,92 0,98 
MEMOIOSS NS ue ne OT PES 0,10 0,10 
Éendres zic: recense 0,50 0,49 


NE LR Eee 0,0147 0,0196 


| 
; 
| 
4 
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» Les produits phosphorés sont représentés, de part et d’autre, par 
0,17 d'acide phosphorique. 

» Les modifications né portent, d’une facon appréciable, que sur les 
matières grasses et l'acidité. Les matières grasses, après le traitement élec- 
trique, sont légèrement rances; elles sont moins fluides et moins colorées : 
l’huile jaune du blé, si aromatique au moment de la mouture, a été oxydée 
et transformée partiellement en acides gras blancs, solubles dans l’alcool 
absolu. 

» Le gluten humide ne présente pas de différences sensibles dans le 
poids, la nuance et l’extensibilité (‘), mais l’odeur, comme celle des pâtons 
qui ont servi à l’extraction, est moins délicate. Le gluten sec est moins 
coloré. 

» D’après les essais de panification effectués par les soins de M. Lucas, 
le pain est plus blanc, mais moins savoureux. 

» En résumé, le traitement des farines par l’électricité les blanchit en 
les vieillissant. » 


M. le général CuapeL adresse une Note ayant pour titre : « Action météo- 
rologique du tir des bouches à feu ». 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


A 4 heures et quart l’Académie se forme en Comité secrel. 


COMITÉ SECRET. 


# ) : : 
La Section de Mécanique présente la liste suivante de candidats, à la 
place devenue vacante par le décès de M, Sarrau : 


En première DÉTORNRERNE E Te en di tous M. VreiLie. 
h - ( MM. Raœnies (G.). 
En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . | Pr  d.. 


| MM. Brizcouix (M.). 
Colonel Rexarp. 


ResaL (JEAN). 


En troisième ligne, par ordre alphabétique. ; 


(!) Il en serait autrement si les farines étaient plus grasses que celles dont il est ici 


question, 
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Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures et demie. 
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(A suivre.) 


